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Ì ÍAÎÁÏ�Ð?ÑuÒ�ÓqÔGÏ?Õ\ÑÁÎ
Öu×�. <�<LØ 9?>�ÙÚM_2 < .34 <jÛ .3JiFI>ÜHhÙ Ø ×�FËH?2 < .3Ý¨Þk9�F <iØ .1KA4sß�M�×�.3Ýr×Ü. < K5à Ø F�4¬2 <jO F�>ÜHAÙá2~0:0
Ø .3â
F�ã < F�JL.:F < 254C2~0:Ù <LØL< >�FI2~0:.:4?ä�Mu. Ø × Û ×AÙ < .1Kh01Khä5.3Ý�2~0s>?2 Ø 2Cß?4?25â�F�0:Ù5ß�M�×?.:Ýr× Û JLK Û F�J Ø ÙK~à Ø ×�F�>C2 Ø 27>�. < Ý�Ji.3â�.:4C2 Ø F < ×?F�2~0 Ø ×/à¶JiKAâ Û 2 Ø ×�K50:K5ähÙ�254?>å×�KNM Ø ×�. <�Û JLK Û F�J Ø Ù�Ý�254HCF/>�F < Ý�Ji.3H�F�>æ254?>æâ�F�2 < 9?JLF�>sß < K Ø ×?2 Ø 2áJLF�0:.:2hH�0:F�>?.:25äh4�K <iØ .:Ý Ø KkK50u. < KhH Ø 2~.34�FI>sBÖu×�Fç>?2 Ø 2�.34Aè5F <LØ .:äh2 Ø FI>åM�F�JLFSé�éê.34 Ø F�JLèN2~0 < FIJi.:F < ßsà�KhJjâ�.:4?äìë < F�ísß�2~ähF¨254?>Ü>?. < ãF�2 < Fuâx2 Ø Ýr×?F�>xÝ�KA4 Ø JiKh0 Û 2~.3J < B~Öu×�F < F�>C2 Ø 2 Û 2~.3J < M�F�JLFuÝr×�K < F�4 Ø K Ø F <LØ M�×�F Ø ×�F�JÁ254AÙä5.:è5F�4 Ø F�Ýr×?4?.:Þk9�F¨K5à�4�Kh4�0:.34�F�2hJ�>�Ù�4?2hâ
.3Ý�250Á254C2~0:Ù < . < . < 25H?01F Ø KìÝ�KAJLJLF�Ý Ø 0:Ùå>�. <LØ .34kãäh9�. < ×�H�F Ø M�F�FI472 Û F�J < KA4�2 Ø JL. <jO K~à�2SÝ�2hJL>?.:2hÝ&2hJLJLF <LØ&î�ï�ð&ñ 254?>�×�. <�ò ×�F�JuÝ�Kh4 Ø JLK50UBó�F�01KNM Ø ×�F Ø FIJLâõôj×�F�250 Ø ×sßA×?F�2~0 Ø ×AÙ�ö�Mu.:0:0�â
FI254ËÝ�Kh4 Ø JiKh0ßhM�×�.10:F Ø ×�F Ø FIJLâõô Û 2 Ø ×�K501ãK5ä5Ù�ö�Mu.10:0 < .:äh4�.1à�Ùç2 Û FIJ < Kh4¨Mu. Ø ×Ë2�×�.:äh×çJL. <LO K5à Ø ×�FdÝ�25Jj>�.:2hÝq2hJLJLF <LØ BA÷qK Ø F5ß Ø ×?2 Ø 2
< F�í,ß,2~ähF
2h4?>/>�. < FI2 < F
âx2 Ø Ýr×�F�>ìÝ�Kh4 Ø JiKh0�â�F�>�.3Ý�25010:Ù/JLF < F�â�H?01F <�Ø ×?F Ø 25JLä5F Ø&Û FIJ < Kh4.:4å2 < âx254AÙ/JiF <LÛ F�Ý ØL< 2 <�Û K <j< .3H�0:F5ß,F�í?Ý�F Û�Ø à�KhJ Ø ×�F < .:4�äh01F
à�F�2 Ø 9?JLF�.34Aè5F <iØ .1äA2 Ø FI>7ø.:4 Ø ×?. < Ý�2 < F Ø ×�F�JL. <jO K~à Ø ×?F�Ý�25Jj>�.325Ý&25JjJiF <iØ B

ù Ø ×?2 < HCF�F�4/Þk9�F <iØ .1KA4�F�>�ßCM�×�F Ø ×�FIJ Ø ×?F�×�F�250 Ø ×kã Û 2 Ø ×�K50:K5ähÙË>�.1úGFIJiFI4?Ý�F < 2hJiFdFI4kãÝ�K�>�F�>�.34 Ø ×�Fy>�Ù�4?25â�.3Ý < K5à Ø ×�F8é�éÜ.34 Ø FIJièN2~0 < FIJi.:F < ß�Ýr×?2hJL2hÝ Ø FIJi.:û�FI>qHAÙ Ø ×�F�.:JsFI4 Ø JLK Û ÙJL2 Ø F < ß?KAJ_.:4 Ø ×�F�ä5F�Khâ�F Ø JiÙçK~àdô Û ×C2 < F Û KhJ Ø Jj2~. ØL< ö?ß�KAH Ø 25.:4?F�>�HAÙ Ø .:â�F�ã�032~ä5äh.:4?ä Ø ×�F
< FIJi.:F < 254C>ËÝr×?2hJL2hÝ Ø F�JL.1û�F�>¨HAÙçü�ã82h4?>Ëë~ã�>?.:â�F�4 < .:Kh4?250�ýk×?254C4�Kh4çF�4 Ø JLK Û .:F < ßkKhJ�F�èhF�4.:4 Ø ×�F <LØ 2 Ø .3Ý�âx25JLä5.34?250�>�. <iØ Ji.3H?9 Ø .1KA4 <�î ×�. <iØ K5ähJj25â <rñ K~à Ø ×�F < F�JL.1F < ßGÝr×?25Jj25Ý Ø FIJi.:û�FI>
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HhÙ���ã�>?.:â�F�4 < .:Kh4?250�ý�×?254?4?Kh4dFI4 Ø JiK Û .:F < ßI2h4?>�F�è5F�4 Ø 9?2~0:01Ù�.34 Ø ×�F_×�.1äA×�F�Jiã�KhJj>�F�J Û JiK Û ãF�J Ø .:F < K~à Ø ×?FS0:2 ØiØ FIJ�B�Öu×?F¨×�.1äA×�F�Jiã�KhJj>�F�J Û JLK Û F�J Ø .:F < K~à Ø ×�F Û JiKAH?25H�.:0:. Ø Ùì>?. <LØ JL.:HC9kã
Ø .:Kh4 < 2hJiF�Ýr×C25Jj25Ý Ø F�JL.1û�F�>
HhÙ
é	�FI4hÙk.�FI4 Ø JiK Û .:F < 2h4?>x2 Û?Û 2hJiFI4 Ø 0:Ù�2~0 < KdHAÙ
Ý�Khâ Û 0:F�í�. Ø Ùâ
FI2 < 9?JLF < Ý�2~0:0:F�> Û 2 ØiØ F�Jj4/F�4 Ø JiK Û .1F < 2 < .34 Ø JLK�>?9?Ý�FI>/HAÙ DEGF�HCJiKNM <jO .�F Ø 2~0UB î ��
�
� ñ B
ï Kh4 < .:>?F�JL.:4�ä Ø ×�F725â�Kh9?4 Ø K5à Û JLKkÝ�F <j< FI>ÜJiFIÝ�KAJL>�.34�ä < 254?> Ø ×�F < ×�KAJ Ø�Ø .3â
F7K~à Ø ×�F.:4Aè5F <iØ .1äA2 Ø .1KA4sß�. Ø . < 4�K Ød< 9?J Û JL. < .34�äCß Ø ×?2 Ø M�FS25JLF
4�K Ø 2hH�0:F Ø KËäh.1èhF Ø ×�F���4?2~082h4kã
< M�F�J Ø K Ø ×�FSÞk9�F <iØ .1KA4ì2 <jO FI>/×�FIJiFhB���KNMyF�è5FIJ�ßGMyF Û JLF < F�4 Ø 27JLF Û KhJ Ø KA4 Ø ×?F
M�KhJ O.:4 Û JLK5ähJLF <j< ß�M�×�.3Ýr×åM�2 < .:4�. Ø .32 Ø F�>Ú2 Ø�Ø ×?FS÷�Ö_6yÖqý ð M�KhJ Ok< ×?K Û 2h4?>ìM�×?.:Ýr×áÝ�KA4kã
Ø 2~.34 <�< Khâ�F¨.34 Ø FIJiF <iØ .:4�ä	�G4?>�.34�ä < JLF�032 Ø F�> Ø K Û JL2hÝ Ø .:Ý�2~0�F <LØ .3âx2 Ø .1KA4 < K~àuFI4 Ø JiK Û .:F <254?> FI4 Ø JiK Û ÙhãYJLF�032 Ø FI>¬Þk9?2h4 Ø . Ø .1F < à¶JLKhâ F�í Û FIJi.3â�F�4 Ø 250q>?2 Ø 2?Byù Ø M_2 < à�KA9?4?> Ø ×C2 Ø
Ø ×�F�JiF < 9?0 Øj< M�F�JLFËâ�9CÝr× â�KhJLF¨.:4���9�F�4CÝ�F�> HAÙá2 Û 25J Ø .3Ý�9�0325J
â�F Ø ×?Kk>¬K~à�F <iØ .:âx2 Ø ã.:4�ä Ø ×�F�F�4 Ø JLK Û .:F <�î â�KAJiF Û JLF�Ý�. < F�0:Ù
ø¨HAÙ¨2 Û 2hJ Ø .:Ý�9�0:2hJyâ�F Ø ×�K�>ËK~à'Ý�Khâ Û 9 Ø .:4?ä Ø ×�F×�. <LØ KhähJj25â < 2 < F <iØ .:âx2 Ø F < K~à Û JiKAH?25H?.10:. Ø Ùx>�. <iØ Ji.3H?9 Ø .1KA4 < 9 < F�> Ø K
Ý�2~03Ý�9�032 Ø F Ø ×?F�FI4kã
Ø JLK Û .:F <sØ ×�F�â < F�0:è5F <�ñGØ ×?254dHAÙ Ø ×�FyÝr×�K5.3Ý�F�K5à�2 Û 25J Ø .3Ý�9�0325J,FI4 Ø JLK Û Ù�â�F�2 < 9CJiFhB ð 0:0 Ø ×�F
<iØ 2 Ø .3Ý�F�4 Ø JLK Û .1F < Ý�Kh4 < .3>�F�JLF�>åHCF�01KNM H?JiKA9�äh× Ø Ý�KA4 < . <LØ F�4 Ø JiF < 9?0 Øj< M�×�F�4 Ø ×�F < 25â�F×�. <LØ KhähJj25â F <LØ .3â�2 Ø .:Kh4¨â�F Ø ×�K�>SM_2 < 9 < FI>sBhÖu×?F�4k9?â�H�F�JyK~à�>?2 Ø 2 < F�JL.:F <ÁÛ JiK�Ý�F <L< F�>M�2 < 9?4kà�KAJ Ø 9?4?2 Ø F�0:Ù�4?K ØÁ< 9��¨Ý�.:F�4 Ø8Ø K�>�F�Ý�.:>�FqM�×�.:Ýr×xK5à Ø ×�F�F <iØ .:âx2 Ø .:Kh4Sâ�F Ø ×�K�> < . <
Ø ×�FdH�F <LØ Kh4�F�à�KhJ Ø ×�Fdâ
FI>�.3Ý�2~0 Û JiKAH�01FIâ à¶JLKhâ M�×�.3Ýr× Ø ×�Fd>?2 Ø 2 <iØ 9?>�.:F�>7×�F�JLF�MyFIJiF
Ø 2 O F�4sB

��Ù�4?2hâ
.3ÝåF�4 Ø JLK Û .:F < ø Ø ×�FáFI4 Ø JiK Û Ù JL2 Ø F < ß�F <LØ .3â�2 Ø FI>�HAÙ Ù5F Ø 254�K Ø ×�FIJ72 Û ã
Û JiKA25Ýr×sß < ×�KNMyFI> Ø K�H�FSÝ�Kh4 < . <iØ F�4 Ø .:4 < KAâ�F�à�FI2 Ø 9CJiF < JLF�032 Ø F�> Ø K Ø ×�FS>�. < Ý�Ji.3â�.:4C2Nã
Ø .:Kh4SH�F Ø M�F�F�4S×?F�2~0 Ø ×x2h4?> Û 2 Ø ×�K50:K5ähÙ5B~Öu×�F�.:Jy25Ý Ø 9?250C>�.32~äh4?K <LØ .3Ý_F��¨Ý�2hÝ�Ù5ßh×�KNMyF�è5FIJ�ß
< ×�KA9�03>ËH�FdF <LØ 2hH�01. < ×�F�>�HAÙç2xâ�KhJLF&F�í Ø F�4C>�F�> <LØ 9?>�ÙhB

� ���'Ï��

�qK50 Ø FIJ�� ï�� ü�~ãY×�Kh9?J Ø 2 Û F < K~à8H�K Ø ×�×?F�2~0 Ø ×AÙ7.:4C>�.1èk.3>?9?250 < 254?>�K5à�Ý�2 < F < K5à�×?F�25J Ø>�. < F�2 < F
Mu. Ø × Ø ×�FS×�.:äh×�F <iØ Ji. <jO K5à < 9?>?>�FI4å>�FI2 Ø ×/M�F�JLF
254C2~0:ÙAû�F�>/HAÙ/Ý�Khâxâ�F�JjÝ�.32~0
< K5à Ø M�2hJiF î �&F�0�-ì25J ð èA.:Kh4?.:Ý <� �! ë ý Ø JL2 Ø 2 ýkÝ�254 ñ 2 ØSØ ×�F�÷&2 Ø .:Kh4C2~0uù\4 <LØ . Ø 9 Ø F/K~à
ï 25Jj>�.1Kh01Khä5Ùx.34#"á25J < û�2�M_2?ßA6�K503254?>sB�Öu×�F�>C2 Ø 2
M�F�JLF < 25â Û 0:F�>72 Ø ��ü�$��qûd254C> Ø ×�F
Ø .3â
F_>�. <iØ 254?Ý�FyH�F Ø M�F�FI4�Ý�KA4 < FIÝ�9 Ø .1èhFÁé Û FI2 Ok<8îØ ×�F�é�é¬.34 Ø FIJièN2~0 <rñ M�F�JLFÁF�í Ø JL2hÝ Ø FI>sB÷qK <jÛ FIÝ�.32~0��C0 Ø FIJi.34�äÜM_2 < 9 < FI>sßÁH?9 Ø é�é%.:4 Ø F�JLè�250 < 0325JLä5FIJ Ø ×?2h4 ü  �%�% â < MyFIJiF
Ø JLF�2 Ø F�> 2 < 2hJ Ø .Zà¶2hÝ Øj< 2h4?>Ü.:äh4�KAJiFI>sB&��25Ýr×ÜK5à Ø ×�F <iØ 9?>�.:F�>æü'~ãY×�KA9?J < F�Þk9�F�4CÝ�F < K~àé�é .34 Ø F�JLèN2~0 < M_2 < $ %�%(%�%�Ø K)�Iü  (%(%�% >C2 Ø 2 Û K5.34 Øj< 0:Kh4?äå254C>¬H�F�äh2h4 2 Ø 25H�Kh9 Ø $K+* Ý�0:KkÝ O .34 Ø ×�FÚâ�KhJj4�.:4?äCByÖu×?Fì>?2 Ø 2 M�F�JLFì9 < F�> Ø K Ý�JLF�2 Ø Fìâ�FI>�.:Ý�2~0:01Ù âx2 Ø Ýr×�F�>Ý�Kh4 Ø JiKh0 Û 2~.3J < B

ð_Ø�Ø ×�F Ø .3â
F�K~à Ø ×�F
Ý�Kh4�à�F�JLF�4?Ý�F Ø ×�FIJiFdM�F�JLF�ë < F�ísßC2~ähF�254?>�>�. < F�2 < F�âx2 Ø Ýr×�F�>Ý�Kh4 Ø JiKh0 Û 2~.3J < 2�è�25.10325H?01F�,52~0:0 Ø 2hJiähF Ø â�F�â
HCFIJ < K~à Ø ×�F Û 2~.3J < ×?25>x×?2h>S2 Ø 0:F�2 <iØ 2 < .34kãä50:F�F�èhF�4 Ø K5àÁÝ�2hJL>�.325Ý�25JjJiF <iØ�îYï�ð&ñ .:4 Ø ×�F�.:J&×�. <iØ KhJLÙ5BG÷qKË2hJLJj×AÙ Ø ×?â�.32-�C0 Ø F�J < MyFIJiF9 < FI>sB5ù Øy< ×�KA9�03>�H�F <LØ JLF <j< FI>x×�F�JLF Ø ×?2 Ø8Ø ×?Fqâ�F Ø ×?Kk>S9 < FI> Ø K.��4?> Ø ×�Fq2 Û?Û JLK Û JL.32 Ø FÝ�Kh4 Ø JiKh0 Û 2~.3J Ø K/27ä5.:è5FI4 Ø 25JLä5F ØdÛ 2 Ø .:F�4 Ø M_2 < H?2 < FI>ìKA4 Ø .:â�F¨×�KA4�Kh9?JLF�>Úâ�F�>�.3Ý�250
Û JiK�Ý�F�>?9?JLF < 2501KA4�F5B~Öu×�. < â�F�2h4 <�Ø ×?2 Ø�Ø ×�F�Ýr×?K5.3Ý�F�M�2 < H?2 < F�>
Kh4�0:Ù�KA4�ähF�4�FIJL250kâ�FI>kã.:Ý�2~0 î Ý�01.34�.3Ý�250 ñ&O 4�KNMu0:F�>�ähF5B,÷qF�. Ø ×�F�J�4�Kh4�0:.34�F�2hJdâ
F Ø ×�K�> < MyFIJiFx9 < F�> Ø K7à�KhJjâ Ø ×�F
< F�í,ßG2~ähF�2h4?>�>�. < FI2 < F�âx2 Ø Ýr×?F�> Û 25.:J < ß�4�KhJ Ø .:â�F�>�Khâx2~.34�254?>7à¶JLF�Þk9�FI4?Ý�Ù7>�Khâx25.:4
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â
FI2 < 9?JLF < K5à � ï�� M�F�JLF�2 ÛCÛ 01.:F�>�ßh254C> Ø ×�F�éqé .:4 Ø F�JLè�250 < 2 < à¶9?4CÝ Ø .:Kh4 < K~à Ø ×�F Ø .3â�FMyFIJiFS4�K Ø .34 <jÛ FIÝ Ø F�>sB'Öu×�FSâ
FIâ�H�F�J < K~à Û 2~.3J-�S254?> Û 25.:Jdë7M�×�K�×?2h>á9?4?>�FIJiähKh4�F
ï�ð M�F�JLF�0:2hHCF�01FI> ôj25ö?ß Ø ×�F�.:J�Ý�KA4 Ø JiKh0 < MyFIJiFq0:2hHCF�01FI>ÜôLH?öCß5M�×�.:0:F Ø ×?F�0325H�F�0 < K5à Û 2~.3Jü�MyFIJiF�JiF�è5F�J < F�>sB5Öu×?. < M�2 < >�KA4�F�.34SKhJj>�FIJ Ø K�â�2 O F Ø ×�F�Ý�Khâ Û 2hJi. < KA4�K~à�4�KA4�01.34�FI25J
Ø F�Ýr×C4�.:Þk9�F < JiF < FIâ�H�0:.34�äS2�H?01.34?> Ø F <iØ B

ù\4 Û 25.:J �5ß Ø ×?F�é�é�.34 Ø F�JLèN2~0 < FIJi.:F < 0:2hHCF�010:F�>7> Û �I2 îVU .:äCB �I2 ñ M�2 <ÁØ 2 O FI4Sà¶JLKhâ 2
üTW�Ù5FI25J�K503>�â�2501F�M�×�K¨×C25>7×?25> ï�ð Ø Mu.3Ý�F�254C>Ë4�KNM�MyFI25J < 2547.:â Û 03254 Ø F�>�>�F��GHkãJi.:01032 Ø KhJ î M�×?.:Ýr×sß�×�KNMyF�è5FIJ�ßs>�.3>á4�K Ø 25Ý Ø .:èN2 Ø Fx. ØL< F�01à_>C9?Ji.34�ä Ø ×�F-�qK50 Ø FIJ�JLF�Ý�KAJL>?.:4�ä254?2501Ù < F�> ñ B ð 0:0 O 4?KNM�4
â�F Ø ×�K�> < K5à Ø ×?F�� ï�� 2h4?2~0:Ù < . < .:4 Ø ×�F Ø .3â
F�2h4?>�à¶JiFIÞA9?F�4?Ý�Ù>�Khâx2~.34 < ß�2 < MyF�010�2 <dØ ×�FçH�.:K Û?< ÙÚK~à Ø ×�F7×�F�2hJ Ø â
9 < Ý�01F¨2h4?>ÜH�.:K�Ýr×�F�â�.3Ý�2~0y254?2501ÙAã
< . < ßk2~0:0 Û JLKh4�KA9?4?Ý�FI>S×�.3â Ø KxHCF&.:4çF�í�F�â Û 0325JLÙx×�F�250 Ø ×sB��qKNM�F�è5FIJ�ß Û 2 ØLØ FIJL4SFI4 Ø JLK Û Ù
î DEGFIH?JiKNM <jO .�F Ø 250B:ß � 
(
� ñ M�2 < à�Kh9?4?> Ø K/HCFË2 Ø 254ÚF�01F�è�2 Ø FI>å0:F�èhF�08M�×?.:Ýr×Ü>�. <LØ .34kãäh9�. < ×?F�>7×�.:â MyF�010�à¶JiKAâ ×�. < Ý�KA4 Ø JiKh0 Û 2~.3Ju> Û �IH îVU .:äCB&��H ñ B

ù\4 Û 2~.3J_ü�ß Ø ×�F&é�é�.34 Ø FIJièN2~0 < FIJi.:F < 0325H�F�0:01FI>¨> Û ü5H îXU .:äCB�ü~H ñ M_2 <8Ø 2 O F�4xà¶JLKhâ 2
 ( ÙhF�2hJÁKh0:>Ëâ�2501F&M�×�Kx×?25>Ë9?4?>�FIJiähKh4�F&2
â�Ù5K�Ý�2hJL>?.:250C.34kà¶25JjÝ Ø .1KA4 < Khâ�F Ø .:â�Fd2~ähKCßÝ�Khâ Û 0:.3Ý�2 Ø F�>�HhÙ 2 Û K <iØ .:4�à¶25JjÝ Ø .:Kh4�254?4�FI9?JL. < â7B ��FÚ>?.1FI> < F�è5FIJL250&â�KA4 Ø × < 2Nà Ø FIJ×?2�èk.:4�ädH�F�FI4x.:4?Ý�0:9C>�F�>x.34 Ø ×�F �  Ý�Kh4 Ø JiKh0 Û 2~.3J < 254?2501Ù < F�>�HhÙ Û 2 ØLØ FIJL4�F�4 Ø JiK Û Ù
254?>M�2 <
Û JLKh4?Kh9?4?Ý�F�> 2 Ø 2ì×�.:äh×æJi. <jO K5à ï�ð Kh4 Ø ×�F�H?2 < . < K5à Ø ×?F�H�F�×C2�èA.:KhJ�K~à Ø ×�. <



Ã � X|{1n�T } n�{Z[C�VÁn�Tko���n�T��5¯��� ]�zAeY^rªÁV��NX

0 20000 40000 60000 80000

500

1000

1500
(a)

RR
-in

te
rv

al
s 

[m
s]

0 50000 100000

500

1000

1500
(b)

RR-interval index

RR
-in

te
rv

al
s 

[m
s]

���	� ¿��C¿(� %���M�D� �������(�L���  " #�%$'&(�*)+�-,-.�K/+)+�1$%)2/03�5 ��.�:�.�<"=!�?�K)0Q �D&(�?�+�� �����0365K�TN��RN�<0365K�TN
=����9�'B()2.D�0��%3�F�.9�)�GJI 5 .���$�) &K� S

Ý�Khâ Û 0:F�í�. Ø Ùçâ�F�2 < 9?JLF5B?Öu×?F�Ý�Kh4 Ø JLK50,à�KAJ Ø ×�. <�ï�ð Û 2 Ø .:F�4 Ø . < >�F Û .3Ý Ø F�>7.34 U .:äCBCü52?B682~.3J�ë¨. < Ý�Khâ Û K < F�>�K5à Ø MyK7JiFIÝ�KhJj>�.34�ä < K~à Ø ×?F < 25â�F Û F�J < KA4�ãu2 ! WxÙ5F�2hJ�Kh0:>â�2501Fy2~0 < K < Khâ�F Ø .:â�F_2Nà Ø F�J�2qâ�Ù5K�Ý�25Jj>�.:250~.34kà¶25JjÝ Ø .1KA4sB�Öu×�F�JiFIÝ�KAJL>�.34�äuK5àC> Û ë52 îXU .1ä�Bë52 ñ Ý�KA4 Ø 2~.34 < >C2 Ø 2 Ø 2 O F�4 Û Ji.:KhJ�254?>ì>?9?JL.:4�ä72 ï�ð î M�×�FI4ì2çè5F�4 Ø Ji.3Ý�9�0325J���H?JL.10:032Nã
Ø .:Kh4ËKkÝ�Ý�9?JjJLF�> ñ ß < 9?H < F�Þk9�FI4 Ø JLF�2h4�.3â�2 Ø .:Kh4Ë254?>ËF�4?> < �&×�KA9?Ju2Nà Ø F�J Ø ×�F ï�ð F�è5FI4 Ø BÖu×�F < F�JL.1F < > Û ë5H îVU .1ä�BGëhH ñ M_2 < JiFIÝ�KAJL>�FI> 
çâ�Kh4 Ø × < 2~à Ø FIJiM_25Jj> < 2h4?> < ×�KNM <qØ ×�FJiF < 9�0 ØL< K~à�â�FI>�.:Ý�2 Ø .1KA4sBAÖu×k9 < ß Ø ×�. <�Û FIJ < Kh4¨H�F�Ý�25â�F�×?. < KNM�4 < F�ísßA25ä5F&254?>¨>?. < F�2 < Fâ�2 Ø Ýr×�FI>ËÝ�Kh4 Ø JLK50 Û 2~.3J�B

� ��ÎyÏ�Ð?Ñ
	�Õ��� ��ÎqÒ���ÎyÏ�Ð?Ñ
	���� �'Ï���
ù\4 Ø ×�. <Ë< F�Ý Ø .:Kh4 H?2 < .3Ý/>�F ��4�. Ø .:Kh4 < K~àdF�4 Ø JiK Û .1F < 2h4?> F�4 Ø JLK Û ÙæJL2 Ø F < 25JLF/H?Ji.:F���ÙJiF�èA.:F�M�F�>�B8-/KhJLF/>�F Ø 2~.:0 < Ý�2h4 HCFìà�Kh9?4?> .34 é�F�à < B î�ï KNè5FIJ¨254C>æÖu×?Khâx2 < ß���
�
 � ñ ß
îXU Jj2 < F�J�ß ��
($�
 ñ ß î ýA.:4C2~.Uß ��
 W !Añ ß î 6�F Ø FIJ < F�4�ß � 
($5ë ñ ß î 68250:9,;< ß ��
(
hë ñ 254?>åJiF�à�F�JLF�4?Ý�F <
Ø ×�FIJiF�.:4sB

��F Ø�� H�F�2�>�. < Ý�JLF Ø FyJj254?>?Khâ�èN25JL.:2hH�01FÁMu. Ø ×�2 < F Ø K~à?èN250:9�F <�� 2h4?> Û JLKhH?2hH�.:01. Ø Ùâ�2 <L< à¶9C4?Ý Ø .1KA4�� î��sñ�� 6yJ! �"�#�%$ ß �'&(� B "ÚF¨>�FI4�K Ø F Ø ×�F Û JLKhHC25H�.:01. Ø Ùìâx2 <j<à¶9?4?Ý Ø .1KA4�HhÙ)� î*�,ñ ß�JL2 Ø ×�FIJ Ø ×?2h4+�-, î*�,ñ ßCà�KhJuÝ�Kh4Aè5FI4�.1FI4?Ý�FhB



� T~W\eY^�chXZ]rVjl } n�e�WYX|WYXZ^IT5X1Th��Vyn�Tko���]rn�e�WÁw�n�W\]��'n�e�X1n�zhX|{|X|WUp ±

0 50000 100000

500

1000

(a)
RR

-in
te

rv
al

s 
[m

s]

0 20000 40000 60000 80000
500

1000

1500 (b)

RR-interval index

RR
-in

te
rv

al
s 

[m
s]

���	� ¿��C¿���	���������������������! " #�%$'&(�*)+�-,-.�0/+)+�1$%)2/4365��D.;:�.�<4=>�?�()���ACB()2.D�E��%3>F�.�%)HGJI
5K.L��$%)+&(�M.D&(3OND<���$P/#Q2�D&(�?�+��J365���NC=��?�K)0/ .�FE)�58)+� / �D& .��V�*)+��� F���&(�?��/��D�RFE)-3�$%Q .���$%��&RS

Öu×�F
	��������������������������� î��Úñ K5à_2�>�. < Ý�JiF Ø FSJj254?>�KAâ%èN25JL.:2hH�0:F � . < >�F��G4�F�>HhÙ
� î*�Úñ �! #"

$&%('
� î*�,ñ 0:K5ä�� î��sñ*) î � ñ

U KhJ,+ èN25JL.325H�0:F < � = ß )�)�) ß �.- Mu. Ø × Ø ×�F0/\Kh.:4 Ø >�. <LØ JL.:H?9 Ø .:Kh4 � î*� =�1 )�)�) 1 ��-�ñ&Ø ×�F/\K5.34 Ødî +,ã�>?.:â�F�4 < .:Kh4?250 ñ ýk×C254?4�KA4çFI4 Ø JLK Û Ù¨. < >�F���4?F�>�2 <
� î�� =�1 )�)�) 1 ��-Cñ �2 "

$435%('63
)�)�) "

$�7(%('�7
� î*� =�1 )�)�) 1 ��-Cñ 0:K5ä�� î*� =41 )�)�) 1 �6-Cñ*) î ü ñ

Öu×�F�8���:9&;<�6�=(���*>�?���>&��6@��BA î�� =�1 )�)�) 1 ��-�C =4D �.-Cñ . < 254&.:4�à�KhJjâ�2 Ø .:Kh4kã Ø ×?F�KhJLF Ø .:Ýâ
FI2 < 9?JLF�M�×�.3Ýr×/Þk9?254 Ø . �CF < 2�è5FIJL25ä5Fd25â�KA9?4 Ø K~à8.34kà�KhJjâx2 Ø .1KA4�25H�Kh9 Ø�Ø ×�F
è�2hJi.325H?01F
��- ß�Ý�Kh4 Ø 2~.34�F�>Ë.:4 Ø ×�F�è�2hJi.325H?01F < � =�1 )�)�) 1 ��-�C = ß�254?>Ë. < >�F���4?F�>�2 <
A î�� = 1 )�)�) 1 � -EC = D � - ñ � � î�� = 1 )�)�) 1 � -EC = ñGF � î*� - ñH � î*� = 1 )�)�) 1 � - ñ*) î ë ñ

ù\4 Ø ×?F�Ý�2 < FqK5à Ø M�K�èN25JL.:2hH�0:F < � = 1 � P ß Ø ×�FdJiFI>?9?4?>?2h4?Ý�ÙIA î�� = D � P ñ . < 250 < K O 4�KNM�42 < â�9 Ø 9?250�.:4�à�KhJjâ�2 Ø .:Kh4KJ î*� = D � P ñ B



² � X|{1n�T } n�{Z[C�VÁn�Tko���n�T��5¯��� ]�zAeY^rªÁV��NX
÷qKNMdß�01F Ø  ��� $ HCFu2 <iØ K�Ýr×?2 <LØ .3Ý Û JLK�Ý�F <L< ß�.B F5B:ßN254
.:4?>?F�í�F�> < FIÞA9?F�4?Ý�FyK5àGJj254?>�KAâè�2hJi.325H?01F < ß�Ýr×C25Jj25Ý Ø F�JL.1û�F�>�HhÙ Ø ×?F /\K5.34 Ø�Û JLKhH?2hH�.10:. Ø Ù�âx2 <j< à¶9?4?Ý Ø .:Kh4 � î�� =�1 )�)�) 1 ��-�ñ �6yJ! î�� = 1 )�)�) 1 �.-Cñ
� î�� =�1 )�)�) 1 �6-�ñ $ ß î�� =�1 )�)�) 1 ��-Gñ�& � =�� )�)�) � � - BCÖu×�FdFI4 Ø JLK Û ÙJL2 Ø F�K~à  ��� $ . < >�F��G4�F�>�2 <

� � 0:.:â-����
�
+ � î�� =�1 )�)�) 1 �.-Cñ 1 î  ñ

254?>xÝ�2h4
H�F�F�í Û JiF <L< F�>�9 < .:4�ä Ø ×�Fqâx25JLä5.34?2~0�JLF�>?9C4?>?254CÝ�Ù A î�� =�1 )�)�) 1 �.-EC =4D ��-Cñ 2 <
� � 0:.:â-	�
��� � î�� - ñ  A î*� = 1 )�)�) 1 � -EC = D � - ñ� ) î  hñ

ù\4 Û JL2hÝ Ø .:Ý�2~0C2 Û?Û 0:.:Ý�2 Ø .:Kh4 < 2 Ø .3â�F < F�JL.1F <  �� î��Lñ $ . < Ý�Kh4 < .:>?F�JLF�>x2 < 2dJiFI2~0:.1ûI2 Ø .:Kh4K~à82 <iØ 2 Ø .1KA4?25JLÙç254C>ËFIJiähK�>�.:Ý <LØ K�Ýr×?2 <iØ .:Ý Û JLK�Ý�F <L<  �� î��Lñ $ B �&9�F Ø KSF�JLä5K�>�.3Ý�. Ø Ù Ø ×�FF�4 Ø JLK Û .:F < 254?>�JLF�>?9C4?>?254CÝ�.:F < Ý�254�H�F�F <LØ .3âx2 Ø F�>�9 < .:4?ä Ø .3â�F
2�è5FIJL25ä5F < .34 <LØ FI25>�K~àF�4 < F�â
H�01Fd2�èhF�Jj2~ä5F < ßk254C>sß Ø ×�FdèN2hJi.325H�0:F < � � 2hJiF < 9CH <iØ . Ø 9 Ø FI>�2 <
����� � î�� F î��  � ñ���ñ*) î !Añ

�&9�F Ø K <iØ 2 Ø .:Kh4C25JL. Ø ÙhßAFI4 Ø JLK Û .:F <
� - î���ñ�� � î � î��Lñ 1 � î��GF���ñ 1 )�)�) 1 � î��GF î +  � ñ���ñiñ î W ñ

254?>7âx25JLä5.34?2~0�JLF�>?9C4?>?254CÝ�.:F <
A - î���ñ�� A î � î��Lñ 1 � î��GF���ñ 1 )�)�) 1 � î��GF î +  ü ñ���ñ D � î�� F î +  � ñ���ñLñ î $ ñ

25JLF�à¶9C4?Ý Ø .1KA4 < K~à +Ú2h4?> � ß?.:4C>�F Û F�4?>?F�4 Ø K~à � BÖu×�F�4sß Ø ×�FdF�4 Ø JiK Û ÙËJL2 Ø F�K~à  �� î��Lñ $ Ý�2547HCFdM�JL. ØiØ FI4�2 <
��� � A - î %Añ  0:.3â-	��� A - î���ñ�) î 
 ñ

U KhJ Ø ×�F�F�4 Ø JLK Û ÙËJj2 Ø F � = Û FIJ�2 Ø .:â�F�9?4�. ØqØ ×?F�à�K50:0:KNMu.:4�äSFIÞk9?2 Ø .1KA4�×�K503> <�î ýA.34?2~.Uß��
 W !Añ � � ��� � � � = ) î � %Añ
Öu×�F Û K <L< .3H�.10:. Ø Ù Ø K�Ý�Khâ Û 9 Ø F Ø ×�FqF�4 Ø JLK Û Ù�Jj2 Ø F < à¶JLKhâ >C2 Ø 2�. < 0:.:â�. Ø FI> Ø K�2&à�F�MF�í?Ý�F Û�Ø .:Kh4?250'Ý�2 < F < ,Cà�KAJ <iØ KkÝr×C2 <LØ .3Ý Û JLK�Ý�F <j< F < . Ø . <�Û K <j< .3H�0:F5ß,F5B äCB:ß�à�KhJ ��4�. Ø F�ã <LØ 2 Ø F-ì25J O KNèSÝr×?25.:4 <�îYï KNè5FIJ�2h4?>7Öu×�Khâx2 < ß ��
�
 � ñ BAù�à�2 Ø .3â�F < FIJi.:F < M_2 < ähF�4�FIJL2 Ø F�>ËHAÙ2ì>�Ù�4?2hâ
.3Ý�250 < Ù <iØ F�â7ß�. Øj< FI4 Ø JLK Û ÙÜJL2 Ø F5ß O 4�KNM�4 2 <
! Kh0:â�K5ähKhJLKNèAã\ýA.34?25.'FI4 Ø JLK Û Ù

î�! ý � ñ ß�Ý�254�ß�.34 Û JL.:4CÝ�. Û 01Fhß'H�F7F <LØ .3â�2 Ø FI>áà¶JiKAâ Ø ×�F�2 < Ùkâ Û�Ø K Ø .:Ý¨>?F Û F�4?>�FI4?Ý�F7K~à
Ø ×�F�âx25JLä5.34?250,JLF�>C9?4?>?2h4?Ý�Ù¨KA4 Ø .:â�F�>?F�032�Ù îXU Jj2 < F�J�ß ��
�$(
 ñ ,

0:.3â-	��� A - î���ñ
� � =  "� � � � ) î ��� ñ
ù Ø M�2 <�< ×�KNM�4 îXU Jj2 < F�J�ß'��
�$(
 ñ ß î 68250:9,;< ß'� 
(
hë ñ ß î 682~039G;< ß'��
�
 ! H ñ?Ø ×?2 Ø�Ø ×�FÁ2 < Ù�â Û�Ø K Ø .3ÝHCFI×?2�èk.1KAJ A - î���ñ$# � =B "� � � � Ý�Kh9�03>7HCFdKAH < FIJièhF�>ç.:4 A - î���ñ F <iØ .:âx2 Ø F�>çà¶JiKAâ Ø .3â�F
< FIJi.:F < ß�×?KNMyF�è5F�J�ß Ø ×�Fá>?2 Ø 2 JLF�Þk9�.3JiFIâ�F�4 ØL<åî< F�JL.1F < 0:F�4?ä Ø ×�ß Û JiFIÝ�. < .:Kh4sßu4�F�ä50:.1äh.:H?01F



� T~W\eY^�chXZ]rVjl } n�e�WYX|WYXZ^IT5X1Th��Vyn�Tko���]rn�e�WÁw�n�W\]��'n�e�X1n�zhX|{|X|WUp �
4�K5. < F ñ 2hJiF�4�K Ø JLF�2501. <LØ .3Ý�à�KAJ�9 < 9?250,F�í Û FIJi.3â�F�4 Ø 250 < . Ø 9?2 Ø .:Kh4 <u< 9?Ýr×Ë2 <�Ø ×�K < F�.34 Ø ×�F254?2501Ù < . < K~à Û ×AÙ < .:K50:K5äh.:Ý�2~0 Ø .3â�F < FIJi.:F < Bù\4 <iØ F�2h> K~àç9?4 < 9?Ý�Ý�F <j< à¶9�0�2 ØiØ F�â Û�ØL<ÚØ K F <LØ .3âx2 Ø F Ø ×�FæF�í?2hÝ Ø FI4 Ø JiK Û Ù�Jj2 Ø F <à¶JiKAâ JLF�2508>?2 Ø 2?ß�68250:9,;<�î ��
�
 ! H ñ ×?2 <�Û JiK Û K < FI>�ôLÝ�KA25J < F�ãUäAJL25.:4?F�>�FI4 Ø JiK Û ÙìJL2 Ø F < ö
î�ï �Áé * <rñ ß�Ý�Khâ Û 9 Ø F�>Úà¶JLKhâ Ø ×�F î Ý�Kh2hJ < F�ã�ähJj2~.34�FI> ñ âx2hJiäh.:4?250�JiFI>?9?4?>?2h4?Ý�ÙåKhJdâ
9kã
Ø 9?250�.:4�à�KhJjâ�2 Ø .:Kh4sB?Öu×?F < .3â Û 01F <iØ�ï �yé ������� . < >�F ��4�F�>72 <

� ����� � A - î�� � ñ  A - î�� = ñ� =  � � 1 î ��ü ñ
M�×�F�JLF � � 254?> � = 2hJiF Û 2hJL2hâ�F Ø FIJ < K~à Ø ×?F�â
F Ø ×�K�> Ø K¨H�F�Ýr×�K < FI4çHAÙË2x9 < F�J�BU KhJ_2h4Ë250 Ø F�Jj4?2 Ø .1èhF ï �yé � � = �jß�M�×�.:Ýr×�×?2 < HCF ØiØ FIJ�4k9?â�F�JL.:Ý�2~0 Û JLK Û F�J Ø .:F <_Ø ×?254� �����jß�KA4�F < ×�KA9�03>ÚÝ�Khâ Û 9 Ø F Ø ×�F¨âx2hJiäh.:4?250�JiFI>?9?4?>?2h4?Ý�.:F < A - î���ñ à�KhJd2~0:0Á2h4?2~0:Ùkû�F�>>?2 Ø 2 < F ØL< 254?> ��4?> < 9?Ýr× ���	� $ Ø ×?2 Ø à�KhJ ��
� ���	� $ , A - î���
�ñ # % à�KhJË2~0:0 Ø ×�F>?2 Ø 2 < F ØL< B?Öu×�FI472x4�KAJLâ K~à Ø ×�F�âx25JLä5.34?2~0�JLF�>C9?4?>?2h4?Ý�ÙS. < >�F ��4�F�>

� � A - � � � � ���������� ��� A - î���ñ
� �	� $  � � ) î �Ië ñ

�qF�JLF Ø ×�Fd032~ä ���	� $ . < >�FIJi.:è5FI>¨à¶JLKhâ Ø ×�F�>?2 Ø 2?ß Ø ×�Fd032~ä � � . < 9 < 9?2~0:01Ù < F ØuØ Kxû�FIJiK�B
��2�èk.:4?äx>?F���4�FI> Ø ×�F
4�KhJjâ � � A - � � ß Ø ×�F�>?.Zú,F�JLF�4?Ý�F.A - î�� � ñH "� � A - � � Ý�254�H�F�Ý�KA4kã

< .3>�F�JLF�>Ë2 <�Ø ×?F�250 Ø F�Jj4?2 Ø .1èhF�>�F ��4�. Ø .:Kh4ËK~à Ø ×�F ï �Áé�BAù Ø M_2 < à�Kh9?4C>sß?×�KNM�F�è5FIJ�ß Ø ×C2 Ø
Ø ×�F�>�F���4?. Ø .1KA4�K~à Ø ×?F ï �Áé�ßCM�×�.3Ýr×/>�KkF < 4�K Ø >�F Û F�4C>�Kh4 Ø ×�F
2hH < Kh0:9 Ø F�èN2~039�F < K~àA - î���ñ ß�×?2 < HCF ØiØ F�J�4A9Câ
FIJi.3Ý�250 Û JLK Û F�J Ø .:F < ß54?2hâ�F�0:Ù Ø ×�FqF <iØ .:âx2 Ø F < 25JLF�â�KhJLF <iØ 25H�0:F254?>Ë01F <L< .:4��G9�F�4?Ý�F�>�HAÙç4�Kh. < F5B?Öu×k9 < ß Ø ×�F ï �yé � � = ��. < >�F ��4�FI>72 <

� � = � � A - î�� � ñH � � A - � �
� � A - � � ) î �� ñ

ýAKhâ�Fç2 <LÛ F�Ý ØL< K5à Ø ×�F¨F <iØ .:âx2 Ø .1KA4áK~à Ø ×�F ï �Áé * < Mu.:010�HCFË>�. < Ý�9 <L< F�>Ú.34 Ø ×�F74�F�í Ø
< FIÝ Ø .:Kh4�ß�à�KhJ�â
KAJiF�>?F Ø 25.10 < 2h4?>�>�F < Ý�JL. Û�Ø .:Kh47K~à Û JLK Û F�J Ø .:F < K~à Ø ×�F ï �Áé * <�< F�Fdé�F�à\B
î 682~039G;< ß ��
�
 ! H ñ BÖu×�F&ýk×?2h4?4�KA4xF�4 Ø JLK Û Ù � î��Úñ � � = F�è�250:9C2 Ø F <ÁÛ JLK Û F�J Ø .:F < K~à Ø ×?F Û JLKhH?2hH�.:01. Ø Ùà¶9?4?Ý Ø .1KA4�� î��,ñ B��q.:äh×�FIJ\ã�KhJj>�FIJ Û JLK Û F�J Ø .:F < K~à-� î��sñ Ý�254çH�F�Ýr×?25Jj25Ý Ø F�JL.:û�F�>SHAÙ���������;
� ���:������; ���rB5Öu×�F_é	�FI4hÙk.kF�4 Ø JiK Û Ù,��� î��Úñ K~àGKhJj>�F�J ��à�KhJ�2�>�. < Ý�JiF Ø FuJL2h4?>�KAâ è�2hJi.325H?01F
� . < >�F��G4�F�>�2 <

��� î*�Úñ � �
�  � 01Khä "$&%('

� î*�,ñ � ) î �  hñ

DEGF�H?JLKNM <jO .,F Ø 2~0UB î ��
�
� ñ ×?2�èhFd>�F���4?F�>æô Û 2 ØiØ F�Jj4çFI4 Ø JiK Û Ùkö
2 <
!"� î���ñ
�2 �"

$�%('
# � î���ñ 0:K5ä$# � î���ñ 1 î � !Añ

M�×�F�JLF
#%� î���ñ � � î*� = ñ � î�� P ñ6)�)�) � î�� � ñ*) î ��W ñ

Öu×�F_è�2hJi.325H?01F <�� � 25JLFÁäh.1èhF�4�2 < .34 �yÞGB î !Añ B~Öu×�F_ÞA9C254 Ø . Ø Ù&!"� î���ñ . < 4?K Ø 254�FI4 Ø JLK Û Ù.:4 Ø ×�F <LØ JL.3Ý Ø âx2 Ø ×�F�âx2 Ø .3Ý�2~0 < F�4 < F5B "åFåMu.10:0ß_×�KNM�F�èhF�J�ß89 < F Ø ×�F Ø FIJLâ Û 2 ØLØ FIJL4



� � X|{1n�T } n�{Z[C�VÁn�Tko���n�T��5¯��� ]�zAeY^rªÁV��NX
F�4 Ø JLK Û Ù5ß,2 < . Ø ×?2 < HCF�F�4å.:4 Ø JiK�>?9?Ý�F�>åHhÙ DE,F�H?JLKNM <LO .'F Ø 2~0UB î ��
�
� ñ BsÖu×�F Û JiK�>?9CÝ Ø
# � î���ñ Ý�2h4¨HCF�Ý�KA4 < .:>�FIJiFI>¨2 < 2�/\Kh.:4 Ø_Û JLKhH?2hH�.10:. Ø Ù�>�. <LØ JL.:H?9 Ø .:Kh4�� î�� =�1 )�)�) 1 � � ñ KA4�0:Ù.Zà Ø ×�F�è�2hJi.325H?01F < � = ß )�)�) ß � � 25JLF�.34?>�F Û FI4?>�F�4 Ø B�Öu×�FI4 ! � î���ñ
� � î�� =�1 )�)�) 1 � � ñ
�� î�� = ñ F )�)�)�F � î*� � ñ 2h4?>�à�KAJ�2 <iØ 2 Ø .:Kh4C25JLÙ < F�JL.1F < ! � � ��� î�� = ñ � ��� = B U KhJä5F�4?F�Jj2~0 <iØ 2 Ø .1KA4?25JLÙ < FIJi.:F < # � � � î��sñ � 2h4?>

!"� �  "
$&%('

� î��sñ � 0:K5ä�� î��sñ � 1
M�×�.:Ýr× >�KkF < 4�K Ø ×?2�èhF79 < 9?250 Û JLK Û F�J Ø .:F < K~à Ø ×?F�F�4 Ø JLK Û Ù , ! � . <¨Ø ×�F�0325JLä5FIJ Ø ×�Fâ
KAJiF_KAJL>�FIJiFI> Ø ×�Fq2h4?2~0:Ùkû�F�> < .1äA4?2~0�. < 254C> Ø ×�F�2h>?>�. Ø .:èA. Ø Ù Û JiK Û FIJ Ø .1F < K~à Ø ×�F�9 < 9?250F�4 Ø JLK Û ÙÜ25JLFË0:K <LØ B�ù\4 <LÛ . Ø F7K5à Ø ×?F < F Û F�Ý�9�0:.:2hJi. Ø .:F < . Ø ×C2 < HCF�F�4 < ×?KNM�4 Ø ×C2 Ø ! �. < 25H?01F Ø Ká>�. <iØ .:4�äA9�. < × HCF Ø MyF�F�4¬2Ú×�.:äh× Ji. <LO 2h4?>¬2å01KNM JL. <LO K5à�Ý�2hJL>�.325Ýç25JjJiF <iØ
ï�ð"î DEGFIH?JLKNM <LO .uF Ø 2~0UB1ß�� 
(
( ñ ß î DEGF�HCJiKNM <jO .uF Ø 250B:ß � 
(
  2 ñ ß î DEGF�HCJiKNM <jO .uF Ø 250B:ß
��
(
  H ñ B ! ��. < 2~0 < K72ËÞk9?2h4 Ø . Ø Ù7èhF�JLÙ�MyF�010�Ý�KAJLJLF�032 Ø F�>�Mu. Ø × Ø ×?F
0:F�èhF�0�K~à Ø ×�FS×�KhJiãâ
KA4�F_4�KhJLF Û JLF Û ×?254�.34�F�2 < â
FI2 < 9?JLF�>dFI25JL01Ù�.34 Ø ×�F�â�KAJL4�.34�ä&Kh4?Ý�Fy2&>?2�Ù , Ø ×�FuÝ�KAJLJLF�ã0:2 Ø .:Kh4xÝ�KkF��¨Ý�.1FI4 Ø . < ã % B W  î 6�K Û � 032�M <LO 2�F Ø 250B:ß � 
(
� ñ BNé�FIÝ�FI4 Ø ßh2 < Ù5F Ø 9?4 Û 9?H?01. < ×?F�>JiF < 9�0 ØL< 2~0 < K < ×?KNM 2/ä5KkK�> JiF�0:2 Ø .:Kh4áK5à Ø ×�F Û 2 ØLØ F�Jj4ÜFI4 Ø JiK Û Ù Ø KåÝ�032 <j< .:Ý�2~0yÞk9?2h4kã
Ø . Ø 2 Ø .1èhF¨â�F�2 < 9?JLF < K5àu×?F�25J Ø JL2 Ø FSèN25JL.325H�.:01. Ø Ù/0:. O FËý �&÷q÷�ß�é�-Úý?ý�� 2h4?>Ú6Á÷q÷  �%
< ×�KNMu.34�ä Ø ×C2 Ø . Ø âx2�ÙçH�F Û K <L< .3H�01F Ø K¨9 < F Ø ×�F Û 2 ØiØ F�Jj47F�4 Ø JLK Û Ù Ø K¨â�Kh4�. Ø KAJuHCK Ø ×
Ø ×�F < Ù�â Û 2 Ø ×�F Ø .:Ý�254?> Ø ×�F Û 25Jj2 < Ù�â Û 2 Ø ×?F Ø .3Ý�4�FIJièhKh9 <Á< Ù <LØ F�â 2h4?>¨2�è5Kh.:> Ø ×�FqM�F�0:0
O 4?KNM�4 Û JLKhH�0:F�â < K~à Ø ×�F < FI4 < . Ø .:èk. Ø Ù�K5à Ø ×?FxÝ�0:2 <L< .3Ý�2~0'â�F�2 < 9?JLF <�Ø K7F�í Ø Jj2 < Ù <iØ K50:F <254?>725J Ø .1à¶25Ý ØL< B

� � hÏ?Õ�� �'Ï�ÕLÎ�� ��ÎyÏ�Ð?Ñ
	&Õ �����Ð?Ñ	� ��
 	 ��Ð�Õ�� ��ÎyÏ��� ���'Ï��

� <LØ .3â�2 Ø .34�ä�F�4 Ø JLK Û .1F < 254?>�K Ø ×�F�J'à¶9C4?Ý Ø .1KA4?2~0 < K~à Û JLKhH?2hH�.:01. Ø Ùdà¶9?4?Ý Ø .:Kh4 < à¶JiKAâ Ý�KA4kã
Ø .34A9?Kh9 < èN25JL.325H�0:F < . < 2~0:M�2�Ù <�Û JLKhH�0:F�âx2 Ø .:Ý�2h4?> 4?Kh4�F�K~à�èN25JL.1KA9 < 2 Û?Û JiKA25Ýr×�F < . <ä5F�4?F�Jj2~0:01Ùç2hÝ�Ý�F Û�Ø F�>72 <uØ ×�F�HCF <iØ KA4�F5B+�qF�JLFdM�F&Mu.:0:0�Ý�KA4 < .:>�FIJ Ø ×�F < .3â Û 01F <iØ ôjHCK�íkãÝ�Kh9C4 Ø .:4?ähöu2 ÛCÛ JiKA25Ýr×sßrM�×?F�4 Ø ×?F Û JLKhH?2hH�.10:. Ø Ù�>�. <iØ Ji.3H?9 Ø .1KA4&à¶9?4?Ý Ø .:Kh4 < � î*� = 1 )�)�) 1 � - ñ25JLFyF <iØ .:âx2 Ø F�>x2 <'Ø .:â�F�ãY2�è5FIJL25ä5FI>�×�. <iØ K5ähJj25â < B ðæ<LØ 2 Ø F�ã <jÛ 25Ý�F Û 25J Ø . Ø .:Kh4 � = � )�)�) �� - â�9 <LØ H�F�>�F ��4�FI>¨254?> Ø ×�F Û JLKhHC25H�.:01. Ø Ù
>?. <LØ JL.:HC9 Ø .:Kh4xà¶9C4?Ý Ø .1KA4 � î*� = 1 )�)�) 1 � - ñ . <F <LØ .3â�2 Ø FI>/2 <�Ø ×�FxJLF�032 Ø .:è5F�à¶JiFIÞA9?F�4?Ý�.1F < K~àyKkÝ�Ý�9?JjJLF�4?Ý�F�K~à Ø .:â�F�ã < F�JL.1F <q< 25â Û 0:F < .:4
Û 25J Ø .3Ý�9�0325JÁH�.:4 < B ï Kh4 < .3>�F�J ��J <LØ8Ø ×�FqKA4�F�ãY>�.3â
FI4 < .1KA4?2~0GÝ�2 < Fq2h4?> Û JLKhH?2hH�.10:. Ø Ù�âx2 <j<à¶9?4?Ý Ø .1KA4 � î*�,ñ � 6yJ! � � ��$ ß � & � B�Öu×�F¨F�01FIâ�F�4 ØL< K5à � ß'Ý�2~0:0:F�>áH�.34 < ß'â�9 <LØHCF7>�F���4?F�>ÜKA4 2 Û 2hJ Ø K5àq2 <LØ Jj2~.:äh× Ø 0:.:4�FËK~àu0:F�4�ä Ø ×���ß'ä5.:è5F�4ÜHAÙ Ø ×�FËF�í Ø FI4 Ø K~à
Ø ×�F&>?2 Ø 2 <iØ 9?>�.:F�>sß�� � âx2Ní�.3â�9?â ø�â�.34�.:â
9?â7ß5à�KA9?4?>S.34 Ø ×?F�>?2 Ø 2?BhÖu×�F < .:â Û 0:F <LØM�2�Ù Ø K�>�F ��4�F � . < 9 < .34�äSH�.34 < K~à Ø ×�F < 25â�F&Mu.:> Ø ×sßCÝ�2~0:01FI> ����?�; >�;���� ���� ������:;<��; ����BÖu×�F�F�Þk9�.3>�. <iØ 254 Ø�Û 2hJ Ø . Ø .1KA4 < M�F�JLF�9 < FI>�×�F�JLF�à�KhJuF <iØ .:âx2 Ø .:Kh4 < K5à�25010�K~à Ø ×�F <iØ 2 Ø .3ÝF�4 Ø JLK Û .:F < B�Öu×�F�JLFË2hJiF <LØ .:0:0 Ø M�KìM_2�Ù < ×�KNM Ø KÚ>?F���4�F�254 F�Þk9�.3>�. <LØ 2h4 Ø
Û 2hJ Ø . Ø .1KA4 ,
� .1èhF�4¬2å4k9?â�H�F�J��%K5àqH�.:4 < ß Ø ×?F7H�.34 Mu.3> Ø × " . < >�F���4?F�>¬2 <�� � ����� D KhJ�ßä5.:è5F�4 Ø ×�FSH�.34åMu.:> Ø × " ß Ø ×�FS4k9?â�H�F�J�K5àyH�.34 < . < >�F���4?F�>Ú2 < � � ��� � BsÖu×�F < F2 Û?Û JLKh2hÝr×�F < 2hJiFd4�K Ø F�Þk9�.:è�2501FI4 Ø ß?.1à < F�è5F�Jj2~0 Ø .:â�F < F�JL.1F < Mu. Ø ×�>�.Zú,F�JLF�4 Ø F�í Ø F�4 ØL< �25JLF
F�è�250:9C2 Ø FI>sBsù\4Úâ�9�0 Ø .3>�.3â
FI4 < .1KA4?2~08Ý�2 < F < ßG.UB F5B:ßsM�×�F�4åF <LØ .3âx2 Ø .34�ä�F�4 Ø JiK Û .1F < KhJ



� T~W\eY^�chXZ]rVjl } n�e�WYX|WYXZ^IT5X1Th��Vyn�Tko���]rn�e�WÁw�n�W\]��'n�e�X1n�zhX|{|X|WUp �

JiFI>?9?4?>?2h4?Ý�.:F < K5à +ìèN2hJi.325H�0:F <&î M�×�.:Ýr×7âx2�Ù¨HCF�>?F���4�FI>ËHAÙ Ø .:â�F�ãU032~ähä5.34�ä�KA4�F�è�2hJi.1ã25H�0:F ñ ß Ø ×?F +,ãY>�.:â�FI4 < .:Kh4C2~0 Û 2hJ Ø . Ø .1KA4 � =�� )�)�) � � - Mu.10:0'H�F�>�F ��4�FI>/HAÙ7>�F ��4�.34�äF�25Ýr×7âx25JLä5.34?2~0 Û 2hJ Ø . Ø .1KA4 � � B+�qF�JLF�MyFdMu.:0:0�Ý�KA4 < .3>�FIJu9 < .34�ä Ø ×?F < 2hâ
F � î � ñ à�KAJF�25Ýr× � � B
� <LØ .3â�2 Ø .34�ä7F�4 Ø JLK Û .:F < 2h4?>ÚJiFI>?9?4?>?2h4?Ý�.:F <d< K Ø ×?2 ØdØ ×�F¨4k9?â
HCFIJ�� K5à�H�.34 < . <ä5.:è5F�4�2h4?> Ø ×�F�H?.:4�Mu.3> Ø × � . < >�FIJi.:è5FI>�25Ý�Ý�KhJj>�.34�ä Ø K Ø ×?F
Jj254�ähF � K~à Ø ×?F
>?2 Ø 2

î ×�FI4?Ý�F�à�KhJ Ø ×áJiF�à�F�JjJiFI> Ø K�2 < ô �?í�FI>kã��&ö72 ÛCÛ JiKA25Ýr× ñ . < >�F < .:Jj25H?01Fhß,Ý�Kh4 < .3>�F�JL.:4?ä Ø ×�FÝ�JL. Ø .:Ý�2~0�F�ú,F�Ý Ø K~à � KA4 Ø ×�FuF�4 Ø JiK Û Ù ò JiFI>?9?4?>?2h4?Ý�Ù�F <iØ .:âx2 Ø F < B~Öu×�F�4?25.1èhF_2 Û?Û JLKh2hÝr×
Ø K�F <LØ .3âx2 Ø F_FI4 Ø JiK Û .:F <rò JLF�>?9C4?>?254CÝ�.:F < K~àsÝ�KA4 Ø .:4k9�KA9 < èN25JL.:2hH�01F <�< ×�KA9�03>
H�F Ø ×�F�9 < FK~à Ø ×�F.��4�F <iØ�Û K <j< .:H�0:F Û 25J Ø . Ø .:Kh4Ëä5.:è5FI4sß�F5B äCB:ß?HAÙç254�2�èN2~.:0325H�0:F <jÛ 2hÝ�F�.:47Ý�KAâ Û 9 Ø FIJâ
FIâ�KhJLÙ
KAJyHAÙxâ
FI2 < 9?JLF�â�F�4 ØyÛ JiFIÝ�. < .:Kh4sB�"åF&â�9 <LØ JLF�â�FIâ�H�F�J�ßA×�KNM�F�èhF�J�ß Ø ×C2 Ø M�F9 < 9C2~0:01Ù ×?2�èhF72 ��4�. Ø F�4k9?â
HCFIJ�� K~à&>?2 Ø 2 < 25â Û 0:F < B �qF�4CÝ�F�M�×�F�4æ9 < .:4?äÚ2 Ø KkK
��4�F Û 25J Ø . Ø .:Kh4 Ø ×�F�F <LØ .3âx2 Ø .:Kh4 K~àqFI4 Ø JiK Û .:F < 254?> JLF�>C9?4?>?2h4?Ý�.:F < Ý�2h4¬H�F7×�FI2�èk.10:ÙH�.:2 < FI> , � <LØ .3âx2 Ø .34�ä Ø ×�F�/\Kh.:4 Ø F�4 Ø JLK Û ÙÜK5à + èN25JL.325H�0:F < 9 < .:4?ä�� â�2hJiäh.:4C2~0uH�.34 <Kh4�F�KhH Ø 2~.34 < � - H�K�í�F < Ý�KNèhF�JL.:4�ä Ø ×�F <LØ 2 Ø F <LÛ 2hÝ�FhB5ù�à � - 2 Û?Û JLKh2hÝr×�F <�Ø ×�F�4k9?â
HCFIJ
� K5à�>?2 Ø 2 < 2hâ Û 01F < ß,KAJ�F�è5FI4 �����Üß Ø ×�FxF <iØ .:âx2 Ø FSK~à � î�� = 1 )�)�) 1 � - ñ Ý�2h4ìH�FF�Þk9?2~0 Ø K
0:K5ä î � ñ ßhKAJ�ßk.34ç254AÙSÝ�2 < Fhßk. Ø Ý�2h4çH�F�>?F Ø FIJLâ�.34�F�>Ëâx2~.34�01Ù¨HAÙ Ø ×�F&4k9?â
HCFIJK~à Ø ×�FË>?2 Ø 2 < 2hâ Û 01F < 254C> ò KAJdHhÙ Ø ×?Fç4k9?â�H�F�J�K~à Ø ×�F7>�. <LØ .34?Ý Ø >?2 Ø 2�èN2~039�F < 254?>4�K Ø HAÙ Ø ×�Fì>?2 Ø 2 <iØ JL9CÝ Ø 9CJiFhß�.B F5BÁHAÙ Ø ×�F/>�Ù�4?2hâ�.:Ý�2~0 Û JLK Û F�J Ø .:F < K5à Ø ×�F < Ù <LØ FIâ9?4?>�FIJ <iØ 9?>�Ù5B�Öu×A9 < F�è5FI4�ôj4?2 Ø 9?Jj2~03ö Û 2hJ Ø . Ø .1KA4 < K~à�F�í Û FIJi.3â�F�4 Ø 2508>?2 Ø 27ä5.:è5F�4åHAÙ254 ð&ò ��Ý�KA4Aè5F�J Ø FIJ'. < 9 < 9C2~0:01Ù Ø KkK.��4�F_à�KAJ82dJiF�01.325H?01FuF <iØ .:âx2 Ø .1KA4�K~àsF�4 Ø JLK Û .1F < 254?>JiFI>?9?4?>?2h4?Ý�.:F < B

��2�èk.:4?äq2u0325JLä5FÁ4k9?â
HCFIJ��êK5àC>?2 Ø 2 < 25â Û 0:F < ß Ø ×�FÁF <iØ .:âx2 Ø F�>�F�4 Ø JLK Û Ùq.34?Ý�JiFI2 < F <Mu. Ø × ��2 < 0:K5ä��xB5Öu×k9 < ß5Ý�032 <j< .Zà�Ùk.34�ä Ø .3â�F < F�JL.1F < 25Ý�Ý�KhJj>�.34�ä Ø K Ø ×�F�.3J8FI4 Ø JLK Û .:F < ß59 < ã.:4�ä��?í�FI>�� . < 4�FIÝ�F <L< 25JLÙ Ø K�KhH Ø 2~.34ËÝ�Kh4 < . <LØ FI4 Ø JLF < 9�0 ØL< BAù\4 < Khâ�F&Ý�2 < F < ß�×�KNMyF�è5FIJ�ß
Ø ×�F �CíkFI>kã	� 2 Û?Û JLKh25Ýr×ËÝ�2h47×C2�è5F < KAâ�F�>�. < 25>?è�2h4 Ø 2~ähF < B U KAJu.:4 <iØ 254?Ý�F5ßCÝ�Kh4 < .:>?F�Ju2
< F Ø K~à Ø .:â�F < F�JL.1F < ×?2�èk.:4?ä Ø ×�F�.3JdH?2 < .3ÝxJL2h4�ä5F < â�KAJiFxKhJ�0:F <j< Ý�KA4 <LØ 254 Ø ß�×�KNMyF�è5FIJ�ß
< KAâ
F�K5à Ø ×?F < F�JL.:F < Ý�KA4 Ø 2~.34 2ìà�F�M Kh9 Ø 0:.1FIJ < ß�.B F5B:ß8èN2~039�F < à¶2hJxKh9 Øj< .3>�F Ø ×�F�H?2 < .3ÝJL2h4�ä5FhBkÖu×?F�4�9 < .:4�ä � � ��� � Mu. Ø ×�2 �?í�F�> � Ý�254Ë01FI25> Ø KS25479?4?>?F�JLF <LØ .3â�2 Ø .:Kh4K~à Ø ×�F�2hÝ Ø 9C2~0sF�4 Ø JiK Û ÙSK5à Ø ×�F < F�JL.1F < ß�Ý�KA4 < .:>�FIJi.34�ä % 0:K5ä % � % B

��2�èk.:4?ä¬>�F��G4�F�> Ø ×�FáH�.34 Mu.3> Ø × � 254C>�>�FIJi.:èk.:4�ä Ø ×�Fá4k9?â�H�F�J7K5à
H�.34 < 2 <
� � ��� � î ×�FI4?Ý�F�à�KhJ Ø ×ÜJLF�à�FIJLJLF�> Ø Kì2 < ô �CíkFI>kã " ö�2 Û?Û JLKh2hÝr× ñ Ý�2h4Ú×?F�0 Û .:4 Ø ×�F25H�KNè5FìÝ�2 < F/Mu. Ø × Ø ×?FåKA9 Ø 0:.1FIJ < BÁé�254�ähF < K5à Ø ×�F Ø .3â�F < F�JL.1F <ç<LØ 9?>?.1FI>sßu×�KNMyF�è5FIJ�ß
< ×�KA9�03>7H�F�2 ÛCÛ JiK�í�.3âx2 Ø F�01ÙËÝ�Kh4 <iØ 254 Ø KhJu2547.34?Ý�JLF�2 < FI>çèN2hJi.3254?Ý�F < ×�KA9�03>7H�FdF�Þk9�.:èAã2~0:F�4 ØuØ K ôjJi.3Ýr×�FIJu>�Ù�4?25â�.3Ý < ö?ß?.UB FhB1ß Ø K¨2h4�25Ý Ø 9?2~0�.:4?Ý�JiFI2 < F�K~à�F�4 Ø JLK Û ÙhB�
 Ø ×�FIJiMu. < F5ß
Ø MyK < F�JL.1F < M�Kh9?0:>æHCF/Ý�0:2 <L< . �CF�>æ2 < ×?2�èk.34�äÜ>�.Zú,F�JLF�4 Ø F�4 Ø JiK Û .1F < ß Ø ×�Kh9?äh× Kh4�F�K~à
Ø ×�FIâê. < /i9 <LØ_Ø ×�F�K Ø ×�FIJ < F�JL.:F < â�9�0 Ø . Û 0:.1FI>ËHAÙ¨2�Ý�Kh4 <iØ 254 Ø Bkù\4 Ø ×�F�.3J�KhJL.1äh.:4C2~0GMyKAJ O ßDEGF�H?JLKNM <jO .�F Ø 2~0UB î ��
�
� ñ ×?2�è5F
2 Û?Û 0:.:F�> Ø ×�F �?í�F�>kã " 2 ÛCÛ JiKA25Ýr×sßGÝ�KA4 < .3>�FIJi.34�ä Ø ×�F25JLäh9?â�F�4 Ø�Ø ×C2 Ø .34 < Khâ�FSÝ�2 < F <d< 9CÝr×Ú270:.:4?F�25JdJLF < Ý�2501.34�ä7K~à Ø ×�F¨>C2 Ø 2 < F�JL.:F < âx2�ÙHCF�K~às.:â Û KhJ Ø 2h4?Ý�F î .B F5B:ßhM�F�M�Kh9�03>S×?2�èhF Ø ×�FI4xé�é .34 Ø F�JLèN2~0 < F�JL.1F < Mu. Ø ×¨2�>?.Zú,F�JLF�4 Øè�2hJi.3254CÝ�F ñ 254C> Ø ×�F�à¶25Ý Ø�Ø ×?2 Ø FI4 Ø JLK Û ÙS. < 0325JLä5FIJ8à�KAJ_Kh4�F&K~à Ø ×?F�â âx2�ÙçH�Fd9 < FI>�2 <254x.34?>�.3Ý�2 Ø .1KA4�K~à Ø ×�Fq.:4?Ý�JiFI2 < FuK~à Ø ×�Fqè�2hJi.3254CÝ�F5BhÖu×�. < . < M�×hÙ��.34 Ø ×?FqÝ�2 < FuK5à Ø ×�F
Û 2 ØLØ F�Jj4�F�4 Ø JLK Û Ù
M�×�F�JLF Ø ×�F��CíkFI>kã " 2 Û?Û JLKh2hÝr×�. < 9 < F�>� Ø ×�F Û ×AÙ < .3Ý�250?.34 Ø F�J Û JLF�ã
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Ø 2 Ø .1KA4�K~à Ø ×�F�Ýr×?2h4�ä5F < K~à Ø ×�F�èN2~039�F�K5à Ø ×�. < Ý�Khâ Û 0:F�í�. Ø Ù7â�F�2 < 9CJiF�2hJiF < Khâ�F�M�×?2 Ø25â�H?.1äA9�Kh9 < B�Öu×?F�Ù�âx2�Ù�H�FxÝ�259 < FI>�HCK Ø ×ìHAÙ�254/.:4?Ý�JiFI2 < F�K~à Ø ×�F�KhJj>�F�JL.34�äSK~à Ø ×�F
< FIJi.:F < 254C2~0:ÙAû�F�> î F5B äCB~2&>?JLK Û K5à Ø ×?F_4k9?â
HCFIJ'K~àCà¶JLF�Þk9�FI4?Ý�.:F <�Û JLF < F�4 Ø .:4 Ø ×?F < .:äh4?250 ñ254?>7HAÙç2xÝr×?254�ähF�.34Ëè�2hJi.3254CÝ�F5BCýAKx.34 <jÛ . Ø F�K~à Ø ×?F�à¶2hÝ Ø_Ø ×C2 ØuØ ×?F Û 2 ØiØ F�Jj4çFI4 Ø JLK Û Ù2 Û?Û F�2hJ <_Ø K¨HCFdähKAK�>�2 Ø Ùk.:F�03>�.34�ä¨2 <iØ 2 Ø . <LØ .3Ý�2~0�>�.Zú,F�JLF�4 Ø .:2 Ø .:Kh4�HCF Ø MyF�F�4�×�.:äh×�JL. <jO254?>�0:KNM Ji. <LO�ï�ð Ý�2 < F < ß�K Ø ×�F�J�Ý�Khâ Û 0:F�í�. Ø Ù7â�F�2 < 9CJiF < 25JLF < KA9�äh× Ødî DEGF�H?JLKNM <jO .�F Ø2~0UB1ß � 
(
  Ý ñ B

ð 4�2 Û?Û JLKh2hÝr×sßÁ>�.1úGFIJiFI4 Ø à¶JLKhâ Ø ×?FÚ2hHCKNèhF Ø MyK�ßyM_2 < 9 < F�> Ø K¬F <iØ .:âx2 Ø F Ø ×�FÝ�Kh2hJ < F�ã�ähJj2~.34�FI>áF�4 Ø JLK Û Ù Jj2 Ø F <¨ï �Áé * < B�Öu×�F ï �yé * < M�F�JLF�Ý�Khâ Û 9 Ø F�>¬à¶JLKhâ â
9kã
Ø 9?250s.:4kà�KAJLâx2 Ø .:Kh4sß�M�×�.3Ýr×ËM�2 < F <iØ .:âx2 Ø F�>7HAÙ¨2 �?í�F�>kã	� H�K�íAãYÝ�KA9?4 Ø .34�äx2~0:ä5KhJL. Ø ×?â7ß×�KNMyF�è5FIJ�ß,âx25JLä5.34?2~0 Û 2hJ Ø . Ø .1KA4 < MyFIJiFx4�K Ø FIÞA9?.:>�. <LØ 254 Ø ß�H?9 Ø ôiFIÞk9�.:Þk9?2h4 Ø 2~03ö?B,Öu×�. <â
FI254 <¨Ø ×?2 ØçØ ×?Fìâx25JLä5.34?2~0�H�.34 < MyFIJiF/>�F ��4�FI> .:4 < 9?Ýr× 2ÜM_2�Ù Ø ×C2 ØçØ ×�F�Ù Ý�KA4kã
Ø 2~.34�FI>ì2 ÛCÛ JiK�í�.3âx2 Ø F�01Ù Ø ×�F < 25â�Fx4k9?â�H�F�J�K~à < 25â Û 0:F < ß,M�×�.:01F Ø ×�F�.:J&Mu.3> Ø × < MyFIJiF4�K Ø Ý�KA4 <iØ 254 Ø B,ùrB F5B:ß,F�ú,F�Ý Ø .1èhF�0:Ù Ø ×�FS>?2 Ø 2ËMyFIJiF Ø Jj254 < à�KhJjâ�F�>�.34 Ø K�2Ë9C4�.Zà�KAJLâ%>?. < ã
Ø JL.:H?9 Ø .:Kh4/Mu. Ø ×Úâx25JLä5.34?2~0�F�4 Ø JLK Û Ù � = � 0:K5ä � 254?>å2~0:0�>?Ùk4C25â�.:Ý�2~0�.34kà�KhJjâx2 Ø .:Kh4M�2 < KhH Ø 2~.34�F�>
à¶JLKhâ Ø ×�F /\K5.34 ØyÛ JiKAH?25H?.10:. Ø Ù�à¶9?4?Ý Ø .:Kh4 <rò ×�. <LØ K5äAJL2hâ < B~Öu×�. < 2 Û?Û JLKh2hÝr×F�0:.:â�.34?2 Ø F <�Ø ×?FSF�ú,F�Ý Øj< K~à�Kh9 Ø 01.:F�J < B U KhJdâ�KAJiFS>�F Ø 2~.:0 <d< F�F�éqF�à\B î 682~039G;< ß Ø ×�. < è5K501ã9?â�F ñ 254C>7JLF�à�FIJiFI4?Ý�F <�Ø ×�FIJiF�.:4sB

� � Ó � ��ÐCÕLÔ � � � �sÏ���Õ�� 

Öu×�F�ü�~ãY×�Kh9CJ Ø .3â�F < F�JL.:F < K~à�é�é�.:4 Ø F�JLè�250 < 2hJiFq4?Kh4 <LØ 2 Ø .:Kh4?2hJiÙhßhM�×�.:0:F Ø ×�F�FI4 Ø JLK Û Ùâ
FI2 < 9?JLF < 2hJiF�>?F���4�FI>xà�KhJ <LØ 2 Ø .1KA4?25JLÙ Û JiK�Ý�F <L< F < B5Öu×�FIJiF�à�KhJLF�.34 Û Jj25Ý Ø .:Ý�2~0 Û JiK�Ý�F <L< ã.:4�äÚM�FË>�KÚ4�K Ø F <LØ .3âx2 Ø F Ø ×?FËFI4 Ø JiK Û ÙÚâ�F�2 < 9CJiF < à¶JLKhâ Ø ×?FËM�×�Kh01F7JiFIÝ�KAJL> < ß�HC9 Øà¶JiKAâ 2 < ×�KhJ Ø Mu.34?>�KNMdß5M�×?.:Ýr×áô < 0:.:> < ö Ø ×CJiKA9�äh× Ø ×�F Ø .3â�F < F�JL.1F < .:4ç254�KNè5FIJi032 Û?Û .:4�äM�2�ÙhBsù Ø . < HCF�01.:F�èhF�>sß Ø ×?2 Ø�Ø ×�F¨èk.:K5032 Ø .1KA4ìK5à Ø ×�F <LØ 2 Ø .1KA4?25JL. Ø ÙìÝ�KA4?>�. Ø .:Kh4Ú.:4 < .3>�F¨2Mu.:4?>?KNM . < 4�K ØÁ< K�Ý�Ji. Ø .3Ý�250C2 < Ý�Khâ Û 2hJiFI> Ø K Ø ×�FqM�×�K50:F�JiFIÝ�KAJL>�.34�ä�B~Öu×A9 < ßh.:4xÝr×�KkK < ã.:4�ä Ø ×�F
Mu.:4C>�KNM 01FI4�ä Ø ×sß�KA4�F
4?F�F�> <�Ø K7Ý�KAâ Û JiKAâ
. < F�HCF Ø MyF�F�4 Ø ×�F
HC2 < .:Ý�4?F�F�> Ø K9 < F&2�0:Kh4?ä�F�4?Kh9�äA× Û 25J Ø K5à Ø ×�F�>?2 Ø 2 < F�JL.:F <yØ K�KAH Ø 25.:4Ëâx2 Ø ×?F�âx2 Ø .:Ý�2~0:01ÙSâ�F�2h4�.:4?ä~ãà¶9�0�JLF < 9�0 ØL< 254C> Ø ×�Fq4�FIÝ�F <L< . Ø Ù Ø K�âx2 O F Ø ×�. <Á< F�JL.1F < 2 <�< ×�KhJ Ø 2 <�Û K <j< .3H�0:F Ø K�H�F�25H�0:F
Ø K�254?2501Ùkû�F�4�Kh4 <iØ 2 Ø .:Kh4C25JLÙ <LØ 2 Ø F < B,ù\4�. Ø .32~0:01Ùhß Ø ×�FS2 ÛCÛ JiKA25Ýr×�2h>�K Û�Ø F�>/à�KhJ Û 2 ØLØ FIJL4F�4 Ø JLK Û ÙSÝ�250:Ý�9�0:2 Ø .:Kh4 < HAÙ DEGF�HCJiKNM <jO .CF Ø 2~0UB î � 
(
��ß � 
(
  2 ñ M_2 <yØ Kx9 < F <LØ JLF Ø Ýr×�F < K~à
Ø .3â
F < 9?Ýr×�2 < 2S>�K�Ý Ø KhJ�2h4?2~0:Ùkû�.34�äS254	� ï�� M�Kh9�03>�9 < FhB?ù Ø�Ø 9?JL4?F�>�Kh9 ØuØ ×?2 Ø 9 < 9kã2~0:01Ù  â�.34sB�F Û K�Ýr× < K~à � ï�� 25JLF�9 < F�>�à�KAJ Û KNMyFIJ <jÛ FIÝ Ø Jj2~0�>�FI4 < . Ø Ù�254?2501Ù < . < 254?>
Ø ×?2 Ø 27>�K�Ý Ø KhJ&254?2501Ùkû�F < 2h4 � ï�� èA. < 9?2~0:01Ù7à¶JLKhâ%JLF�Ý�KhJj>�.:4?ä < K5à801FI4�ä Ø × < à¶JiKAâ%ë %
<�Ø K  â
.34sB �qKNM�F�è5FIJ�ß?9 < .34�ä¨JLF�2~0 Ø .3â
F
Ý�JLF�2 Ø F < 2hâ�H�.:äh9?. Ø .1F < 2 < ×?F�25J Ø èN25JL.:2hH�.:01. Ø ÙÝr×?254�ähF < Mu. Ø ×�.34�2 < .:4�äh01FuJLF�Ý�KhJj>�.:4?äqähJLF�2 Ø 0:Ù < K Ø ×?2 Ø�Ø ×�Fu4k9?â�H�F�J�K5àG>?2 Ø 2 Û Kh.:4 Øj< .:42 Ø .3â�F�F Û KkÝr×¨K~à Û JLF�>?F���4�FI>S0:F�4�ä Ø ×¨. < à¶25JÁà¶JiKAâ Ý�Kh4 <iØ 254 Ø BAù\4 <LØ F�2h>¨K5à�2
JLF�250 Ø .3â�FMu.:4?>?KNMdß52dMu.34?>�KNMæMu. Ø ×¨2 �?í�F�>S4k9?â
HCFIJ8K~à,F�èhK5039 Ø .:Kh4 < M�2 < 25>?K Û�Ø F�>sBhù\4 Ø ×�F�.34�.1ã
Ø .32~0 <iØ 9?>�Ùç2
Mu.34?>�KNM K~à  %�% H�F�2 Øj< M�2 < 9 < F�> î¶Ø ×�F�F�Þk9�.:è�2501FI4 Ø K5à'ëNã+Wdâ�.34sB�K~à'JiFI2~0
Ø .3â
F ñ 2h4?>Sà�KA9?4?> Ø K�ä5.:è5F�ähKAK�> <LØ 2 Ø . <iØ .:Ý�2~0 Û JLF�>�.3Ý Ø .1KA4 < Kh4 Ø ×�F&JL. <LO K~à ï�ð Bkù Ø ×?2 <2~0 < KçH�F�FI4 < ×�KNM�4 î DE,F�H?JLKNM <LO .�F Ø 250B:ß ��
(
  H ñyØ ×?2 Ø 2 <LØ 2 Ø . <iØ .:Ý�2~0:01Ù�JLF�0:.:2hH�01F
JiF < 9�0 Ø
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.:4¨>?. <LØ .34�äh9?. < ×�.34�ä
H�F Ø M�F�FI4x01KNM JL. <jO 2h4?>¨×�.:äh×SJL. <LO ähJLKh9 ÛC< K~à ï�ð . < KhH Ø 2~.34�F�>�à�KAJ
! � M�×�F�4á2h4Ú2 Û?Û 2hJiFI4 Ø 01Ù Ø KkK < ×�KAJ Ø�Ø .:â�F¨Mu.34?>�KNM . < 9 < FI> î F5B äCB  (% ×�F�2hJ Ø H�F�2 Øj<KhJ�2hHCKA9 Ø ë % ã  (%�<�ñ B U KAJ Ø ×?F��?í�F�>ÜH?.:4áMu.3> Ø ×Ü2 Û?Û JLKh2hÝr× Ø ×�. < â�F�2h4 <dØ ×C2 Ø�< Khâ�FK~à Ø ×�F7H�.34 < K5à Ø ×�F7×�. <LØ KhähJj25â à�KhJ�2/ä5.:è5F�4áMu.34?>�KNMêâx2�ÙáHCF¨FIâ Û�Ø ÙáKhJ�Ý�Kh4 Ø 25.:4Kh4�0:ÙËèhF�JLÙSà�F�M >?2 Ø 2 Û K5.34 ØL< B U KhJ�2h4�F <LØ .3â�2 Ø FdK5à�2 Û JiKAH?25H?.10:. Ø Ù7>�. <iØ Ji.3H?9 Ø .1KA4 Ø ×�. <
< F�F�â <uØ K¨H�F�.34?25>?F�Þk9?2 Ø F5B ��KNMyF�è5FIJ�ß�M�×�FI4 Ø ×�F�Mu.34?>�KNM�M_2 <�< 01.3>�2~0:Kh4�ä Ø ×�F�>?2 Ø 2
< FIJi.:F < Mu. Ø ×�2 <iØ F Û K~à�F�è5F�JLÙ < .:4?ä50:F�HCFI2 Ø�î DEGF�HCJiKNM <jO .sF Ø 250B:ß&� 
(
� ñ ß�. Ø M_2 < à�KA9?4?>
Ø ×?2 Ø�Ø ×�F Û 2 ØLØ FIJL4çF�4 Ø JLK Û Ù¨2 < 2
à¶9?4?Ý Ø .:Kh4ËK~à Ø .:â�F�. < 2�JLF�2 < Kh4C25H�0:Ù < â�KkK Ø ×7Ý�9CJièhF5BÖu×�. < JiF < 9?0 Ø .34?>�.3Ý�2 Ø F <çØ ×?2 Ø ß�2~0 Ø ×�KA9�äh× < Khâ�F�K~à Ø ×?F/.:4�à�KhJjâ�2 Ø .:Kh4æ. < 01K <iØ M�×�F�4
<iØ 2 Ø .3ÝËF�4 Ø JLK Û .:F < 2hJiF7Ý�2~03Ý�9?0:2 Ø F�>¬Mu. Ø ×�.34 2 < .34�äh01F7Mu.:4C>�KNMdß < 0:.:>?.:4�ä Ø ×�FËMu.34?>�KNMF�è5FIJiÙ < .34�ä50:F�F�èhK5039 Ø .:Kh4ËK~à Ø ×�F < Ù <iØ F�â ×�F�0 Û?< 25010:F�èk.32 Ø F Ø ×�. <qÛ JiKAH�0:F�â7B?Öu×�F�â�F�2h4sßâ�2~í�.:â
9?â 2h4?>�â�.:4?.:â
9?â K~à Û 2 ØLØ FIJL4�FI4 Ø JiK Û ÙËÝ�250:Ý�9�032 Ø FI>�.:4 < 9?Ýr×�2SM_2�ÙË25010:KNM <
Ø Kç>�. <LØ .34�äh9�. < ×/HCF Ø MyF�F�4�2S0:KNM 254?>ì2¨×�.:äh×�JL. <jO K5à ï�ð H�K Ø ×�à�KhJ�ü�~ãY×�Kh9CJ �qK50 Ø FIJ
� ï�� î DEGF�H?JLKNM <jO .�F Ø 2~0UB:ß�� 
(
( ñ ß î DE,F�H?JLKNM <LO .�F Ø 2~0UB1ß���
�
  H ñ 2h4?>Sà�KAJ < ×�KAJ Ø �qK50 Ø FIJ
î � �â�.:4�B ñ � ï�� JiFIÝ�KhJj>�.34�ä <�î óu25Jj254?KNM <LO .�F Ø 250B:ß ��
�
� ñ B,ü�~ãY×�Kh9CJq×�. <iØ K5äAJL2hâ < K~à
Û 2 ØLØ F�Jj4�F�4 Ø JiK Û ÙçK~à�é�é .34 Ø F�JLèN2~0 <uØ Khä5F Ø ×�F�J�Mu. Ø × Ø ×�F
25H�KNè5Fdâ�F�4 Ø .:Kh4�FI> <iØ 2 Ø . <LØ .1ãÝ�2~0,>?2 Ø 2�2hJiF&Ý�9?JjJiFI4 Ø 0:Ù�9?4C>�F�JyF�í Ø FI4 < .1èhF <iØ 9?>�Ù¨H?9 Ø 2~03JLF�25>?Ù�×?2�èhFqH�F�F�4 < ×?KNM�4 Ø KÝ�25JjJLÙ¨â
FI>�.3Ý�2~0:0:Ù¨.:4 Ø F�JLF <LØ .34�äx.:4kà�KAJLâx2 Ø .:Kh4 î DEGFIH?JiKNM <jO .,F Ø 2~0UB:ß ��
(
  H ñ B

ù\4 Ø ×�. <qÛ 2 Û FIJ�ß?.34�KhJj>�FIJ Ø K¨KAH Ø 25.:4�â�KhJLF <iØ 25H�0:F�JLF < 9�0 Øj< M�×�FI4�>�.Zú,F�JLF�4 Ø Ý�Khâ
ã
Û 01F�í�. Ø Ù¨â�F�2 < 9CJiF < M�F�JLF�Ý�2~03Ý�9�032 Ø F�>sß�2�JiF�0:2 Ø .:è5F�0:Ùx01KA4�ä Ø .:â�F�Mu.34?>�KNM K5à  ��ü�H�F�2 Øj<
î ! ã 
�â�.34sBkK~à�JLF�250 Ø .:â�F ñ M_2 < 9 < F�> Ø ×?JLKh9�äA×�Kh9 Ø BAÖ�K
âx2 O F Ø ×�F�Ý�2~03Ý�9?0:2 Ø .:Kh4 <�< KAâ�F�ãM�×?2 Ø à¶2 <LØ FIJ Ø ×�F�Mu.34?>�KNM M_2 <y< 0:.3>¨F�èhF�JLÙ¨ü %(% HCFI2 ØL< 254C> Ø ×?F�ü�~ãY×�Kh9?Jy×�. <iØ K5ähJj25â <â�2h>�F&à¶JiKAâ Ø ×�F�JiF < 9?0 Ø 254 Ø F�4 Ø JLK Û ÙSèN2~039�F < B

U KhJ Ø ×�F��?í�F�>kã	�ê2 Û?Û JLKh25Ýr× Ø ×�FS4k9?â�H�F�J�K5à�H�.34 < � � � ! M_2 < 9 < F�>sßsM�×�.:0:F
à�KAJ
Ø ×�F �?í�F�>kã " Ø ×�F&H?.:4çMu.:> Ø ×�" � ü  M_2 < 2 Û?Û 0:.:F�>sB�" ×�FIJiF�è5F�Jy2 Û?Û 01.3Ý�2hH�01F Ø ×�F Ø .3â�F0:25ä�M�2 < ü�HCFI2 ØL< BA÷qK Ø F Ø ×C2 Ø à�KhJÁ2  ��ü&Mu.:4?>?KNM Ø ×�F Ø .3â
F�0:25ä�K~à�ü�HCFI2 Øj< . < 250:â�K <iØ4�F�äh01.:ä5.3H�0:F5B+��KNMyF�è5FIJ�ß Ø ×�. < âx2�ÙË4?K Ø 4?F�Ý�F <L< 25JL.:01Ù7HCF Ø ×�F�Ý�2 < FdM�×�FI4/2 < ×�KhJ Ø Mu.34kã>�KNM K5à  (% KhJ�F�èhF�4 � %�% HCFI2 ØL< . < 9 < FI>sß~F <jÛ F�Ý�.32~0:0:Ù�M�×�FI4 Ø ×�Fq×�FI25J Ø JL2 Ø FuèN25JL.:2hH�.:01. Ø Ù. < F�í Ø JLF�â�F�0:Ù�0:KNM 2 < .34¨>�F�F ÛSÛ 2 Ø ×�Kh01Khä5Ù�KAJ89 < .:4�ä�2h4�.3â�250�>?2 Ø 2 î �qKNÙ5FIJ�F Ø 2~0UB1ß Ø ×�. <è5K5039?â�F ñ B

Öu×�FuÝ�Kh2hJ < F�ã�ähJj2~.34�FI>dF�4 Ø JLK Û Ù�Jj2 Ø F <Áï �Áé * < M�F�JLF_Ý�Khâ Û 9 Ø F�>
à¶JLKhâ +,ã�>�.3â�F�4 < .:K~ã4?2~0 Û JiKAH?25H�.:0:. Ø Ùç>?. <LØ JL.:HC9 Ø .:Kh4 <�î ×�. <iØ K5äAJL2hâ <rñ ß�+ � ü 1 )�)�) BCÖu×�FIJiF�à�KhJLF Ø ×�F Û JLKhH?01FIâK~à Ø ×�FS4A9Câ�H�F�J&K~ày>C2 Ø 2 < 25â Û 0:F < 254?> Ø ×�FS4k9?â�H�F�J � K5à�âx25JLä5.34?250�H�.34 < . < â�KAJiFÝ�JL. Ø .:Ý�2~0 Ø ×C254Ú.:4ÚF <iØ .:âx2 Ø .1KA4 < K~à Ø ×�F <LØ 2 Ø .3Ý	��ãY>�.3â
FI4 < .1KA4?2~0�F�4 Ø JiK Û .1F < B ð�< 2 Û JLF�ã01.3â�.:4?2hJiÙSJLF < 9�0 Ø M�F Û JLF < F�4 Ø ×?F�JLF Ø ×?F ï �yé * < KhH Ø 2~.34�FI>ç9 < .:4?ä Ø ×?F�Mu.34?>�KNM 0:F�4�ä Ø ×F�Þk9?2~0 Ø K	 % 
 ! HCFI2 Øj<xî 254ÚFIÞA9?.1èN2~0:F�4 Ø K5à_ë  â�.34sB Ø K>W % â�.:4�B�K~àuJiFI2~0 Ø .:â�F ñ 254?>
� � Cß(+ � ü�BkÖu×�F ï �yé � � � ��M_2 < Ý�Khâ Û 9 Ø F�>¨9 < .34�ä � � � %�� = � �hß~à�KhJ Ø ×�F ï �Áé� � = � Ø ×�F�032~ä <�� � � % 2h4?> � � � $ � ë  HCFI2 Øj< M�F�JLF�2 Û?Û 0:.1FI>sB�Öu×�FqMu.34?>�KNM <LØ F Û M_2 <2~0 < K
ü %(% H�F�2 ØL< 254?> Ø ×�F�KhH Ø 2~.34�F�>SèN250:9�F < M�F�JLF Û JLK�Ý�F <j< F�>x.34 Ø K
×�. <LØ K5äAJL2hâ < K~à Ø ×�F
ï �Áé * < èN2~039�F < .34 Ø ×�F < 25â�F�M�2�ÙË2 <�Ø ×�F <LØ 2 Ø .3Ý�F�4 Ø JLK Û .1F < B
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( �(��kÓ �\Ï 
Öu×�F�JLF < 9�0 ØL< à�KAJ Ø ×�F�ýk×C254?4�KA4S254?>xé	�F�4AÙk.CFI4 Ø JiK Û .:F < 9 < .34�ä �?í�F�>�ã�� Û 2hJ Ø . Ø .1KA4 < 2hJiF
Û JiF < FI4 Ø F�>Ú.34 U .1ä�B&�ß Ø ×�F ��J <iØ JLKNM >?. <jÛ 032�Ù <�Ø ×�F7×�. <LØ KhähJj25â < à�KhJ Ø ×�F Û 2~.3J�> Û �hß
Ø ×�F < FIÝ�Kh4C>7à�KhJq> Û ü�ß Ø ×�F Ø ×�.3Jj>�à�KhJ�> Û ë?B,Öu×�F�×�. <LØ KhähJj25â < à�KAJq2Nã �C0:F < 25JLF Û 0:K ØiØ F�>9 < .34�ä Ø ×�.3Ý O 0:.34�F < ß Ø ×�.34 0:.:4�F < 2hJiFË9 < FI>áà�KhJ
Hkã �C01F < B�Öu×�F ��J <LØ Ý�K5039?âx4Ü.:4 U .:äCB Ý�Kh4 Ø 2~.34 < ×�. <iØ K5äAJL2hâ < K5à_ë~ã�>?.:â�F�4 < .:Kh4?250�ýk×?2h4?4�KA4åFI4 Ø JLK Û .:F < �*) î ü ñ ß Ø ×�F < F�Ý�Kh4?>Ý�K5039?âx4 Ý�Kh4 Ø 25.:4 < ×�. <iØ K5ähJj25â < K5à ��ãY>�.3â
FI4 < .1KA4?2~0�ý�×?254?4?Kh4ÜFI4 Ø JiK Û .:F < � = ß'M�×�.10:F
Ø ×�F�×�. <iØ K5äAJL2hâ < K~à Ø ×�F Ø ×�.:Jj>kã�KhJj>�F�J
é	�FI4AÙA._FI4 Ø JiK Û .:F < � ) 2hJiF�>�. <LÛ 032�Ù5FI> .34 Ø ×�FØ ×�.3JL>ËÝ�Kh0:9?âx4sB ð 0 < K Ø ×�F < F�Ý�Kh4?>�ãUKAJL>�FIJ�é	�FI4AÙA.GF�4 Ø JiK Û .1F < � P MyFIJiF�Ý�Khâ Û 9 Ø F�>�ßkHC9 ØØ ×�F�.:Jd×�. <LØ K5äAJL2hâ < M�F�JLF Ø ×�F < 2hâ
Fx2 < JLF�032 Ø F�>ì×?. <LØ KhähJj25â < K5à � ) B�Öu×?FxJLF < 9�0 ØL< K~à2~0:0'FI4 Ø JLK Û .:F < .:4 U .:äCB �25JLF�Ý�KA4 < . <LØ FI4 Ø ø�×?. <LØ KhähJj25â < K5ày2Nã �C0:F <
î¶Ø ×?.:Ý O 0:.:4?F <rñ 2hJiF01K�Ý�2 Ø FI>/Kh4 Ø ×�Fx0:F�à Ø ã < .:>?F < K~à Ø ×�FS×�. <iØ K5äAJL2hâ < K~à Ø ×�FSHkã �C0:F < B,Öu×k9 <&Ø ×�Fçýk×?254C4�Kh4254?>Ëé	�FI4hÙk.GF�4 Ø JLK Û .1F < F <iØ .:âx2 Ø F�>Ë9 < .:4�ä Ø ×�F �?í�F�>kã	� 2 ÛCÛ JiKA25Ýr× < KhJ Ø 25010 Ø ×�Fd2Nã �C0:F <.:4 Ø K7Kh4?F
äAJiKA9 Û 254C>/2~0:0 Ø ×�FSHkã �C0:F < .:4 Ø K Ø ×?F�K Ø ×�FIJqäAJiKA9 Û B,Öu×�F < 2hâ�F < KhJ Ø .34�äç. <KhH Ø 2~.34�F�>�à¶JLKhâ Ø ×�F�ëhJL>/KhJj>�F�J Û 2 ØLØ F�Jj4�FI4 Ø JiK Û Ù ! ) î ü ñ ßG.Zày. Ø M�2 < 250 < K¨F <iØ .:âx2 Ø F�>9 < .34�ä��?í�F�>�ã�� Û 25J Ø . Ø .:Kh4 <�î ��J <iØ Ý�K5039?âx4ç.34 U .:äCB  hñ B

" ×�F�4 Ø ×�FuëNãYJj>�KhJj>�F�J Û 2 ØLØ FIJL4�F�4 Ø JLK Û Ù ! ) î ü ñ . < F <iØ .:âx2 Ø F�>
9 < .:4�ä Ø ×�F �?í�FI>kã "
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Û 25J Ø . Ø .:Kh4 îØ ×�F < FIÝ�Kh4C>SÝ�K5039?âx4x.34 U .1ä�B  hñ ß Ø ×�F�JLF < 9�0 ØL< à�KhJ8> Û ��254C>S> Û ë�2hJiFqâ�KAJiFKhJ80:F <j< Ý�Kh4 < . <iØ F�4 Ø Mu. Ø × Ø ×�F��CíkFI>kã	��2 Û?Û JLKh2hÝr×sß5×�KNM�F�èhF�J�ß Ø ×�. < . < 4�K ØyØ ×�F&Ý�2 < Fuà�KAJ> Û ü�B,ù Ød< F�F�â <&Ø ×C2 Ø 4�KNM Ø ×�F < KAJ Ø .:4�äË. < 2~ã�HkãY2ç2h4?>ÚHkã�2~ã�H�ßG9?4?01. O F Ø ×?Fx2~ã�2~ã�2ç254?>Hkã�H�ã�H < KAJ Ø .:4?ä�à�KA9?4?>725H�KNè5F5B�Öu×�. < JLF < 9�0 Ø . < 4�K Ø_Ø Ù Û .3Ý�250�à�KAJ Ø ×�F Û 2 ØiØ F�Jj4çFI4 Ø JiK Û Ù5ßH?9 Ø Ý�254¨H�FqKAH Ø 25.:4?F�>�à¶JLKhâ K Ø ×�F�J <iØ 2 Ø .3ÝuFI4 Ø JiK Û .:F < ß5M�×�FI4-�?í�F�>kã " Û 2hJ Ø . Ø .1KA4 < 2hJiF9 < FI>sB ð 4xF�í?25â Û 0:F_à�KhJ Ø ×�F �?í�F�>�ã " ýk×?2h4?4�KA4
FI4 Ø JLK Û Ù � ) î ü ñ . <8Û JLF < F�4 Ø F�>�.:4 Ø ×�F
Ø ×�.3JL>�Ý�K5039?âx4çK5à U .:äCB  B

ï Kh4 < .:>?F�JL.:4�ä Ø ×�FxKAJi.:ä5.34?2~0�×�FI2~0 Ø ×kã Û 2 Ø ×�K50:K5ähÙ îÛ 2 Ø .:F�4 Ø ãYÝ�KA4 Ø JiKh0 ñ Ý�K�>�.34�ä�ß,>?KAF <
Ø ×�. < â�F�2h4sß Ø ×?2 Ø�Ø ×�F �?í�F�>kã " Û 25J Ø . Ø .:Kh4&. < 2 ÛCÛ JiK Û JL.:2 Ø F'à�KhJ�>?F Ø FIÝ Ø .1KA4�K~à Û 2 Ø ×�K50:K5ähÙ.:4 Ø ×?. < Ý�2 < F	� "ÚFdMu.10:0 < F�Fhß Ø ×?2 ØuØ ×�. < F�í?25â Û 0:F�. < 4�K Ø 2 ÛCÛ JiK Û JL.:2 Ø F Ø KS>�F�Ý�.:>?F Ø ×�. <
Û JiKAH�0:F�â7B U .3J <iØ ßk×?KNMyF�è5F�J�ß5M�F�JiF Û KAJ Ø JiF < 9�0 ØL< à¶JLKhâê>�Ù�4?2hâ�.:Ý�2~0,F�4 Ø JLK Û .1F < ã8Ý�KA25J < FähJj2~.34�F�>çF�4 Ø JLK Û ÙSJL2 Ø F <uï �yé�B ï �Áé � � = ��ø Ø ×�F.��J <iØ Ý�Kh0:9?âx4Ë.:4 U .1ä�B ! ß ï �Áé � ��� �
ø Ø ×�F < F�Ý�Kh4?>áÝ�Kh0:9Câ�4Ú.34 U .1ä�B ! B ð_ØdØ ×�F���J <LØ�< .:äh× Ø . Ø
< F�F�â < ß Ø ×?2 ØdØ ×�F < KhJ Ø .34�ää5.:è5F�4áHAÙ ï �Áé * < . < F�èhF�4áM�KhJ < F Ø ×?254 Ø ×?2 Ø ä5.:è5F�4áHAÙ Ø ×�F <LØ 2 Ø .3ÝSF�4 Ø JiK Û .1F < ß�254?>ä5.:èA.34�ä/2	�CíkFI>kã	�qãU0:. O F î .UB FhB�.34?Ý�KAJLJLF�Ý Ø�ñ�< KhJ Ø .34�ä�B�Öu×�F�JLFS. < Kh4?FSà�F�2 Ø 9?JLF5ß'×�KNMyF�è5FIJ�ß.:4 Ø ×�F ï �yé * < ×�. <LØ KhähJj25â < ß?M�×�.3Ýr×�.:4 Ø ×�. < Ý�2 < F Û JiKNèk.3>�F Ø ×�F
Ý�KhJjJLF�Ý Ø 2~ã�H�ã�2 ò HkãY2NãYH
< KAJ Ø .:4�ä�BCù Ø . <�Ø ×�F�F�í�. <iØ F�4?Ý�F�K~à < âx2~0:0�èN250:9�F <�î % B ! ø % B $¨.:4 ï �yé � � = �jß,254C> % B xø
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% B ! .34 ï �Áé � � � � ñ ß?M�×�.3Ýr×çK�Ý�Ý�9?J < Kh4�0:Ù¨.34 Ø ×�F�Ý�2 < F�K5à Ø ×?F�Ý�Kh4 Ø JiKh0 < B
��F Ø 9 < Ý�Kh4?Ý�F�4 Ø Jj2 Ø FçKh4 Ø ×�F�> Û ü Û 2~.3J�2h4?>¬JLF < 9�0 ØL< M�×�.3Ýr×¬>�. < Ý�JL.:â�.34?2 Ø F Ø ×�F2Nã �C01Fu×�FIJiF�Ý�KhJjJiFIÝ Ø 01Ù�2 <�Ø ×�F�Ý�Kh4 Ø JLK50UBNù\4 Ø ×�F�Ý�2 < FuK~à Ø ×�F �CíkFI>kã " <LØ 2 Ø .3Ý_F�4 Ø JLK Û .:F < ß

Ø ×�F�JLF < 9�0 ØL< Ý�2h4ËH�F�.34���9�FI4?Ý�FI> /i9 <iØ HAÙç>?.Zú,F�JLF�4 Ø èN25JL.:2h4?Ý�F&K~à Ø ×?F�>?2 Ø 2?B ð 4C> Ø ×�. <. <ÁØ ×�F&Ý�2 < FuK~à�> Û ü~2 îXU .:äCB�ü~2 ñ ß~M�×�FIJiF Ø ×�F�032 <LØ8Ø ×�.:Jj>xK~à Ø ×�F�>?2 Ø 2d×?2 < â
9?Ýr×x0:2hJiähF�Jè�2hJi.3254CÝ�F Ø ×?254 Ø ×�FSJLF <LØ K5à Ø ×�FSJLF�Ý�KhJj>sB ��F Ø 9 < JiFIJL9C4 Ø ×�FxÝ�KAâ Û 9 Ø 2 Ø .:Kh4 < à�KAJ Ø ×�F> Û ü Û 2~.3J�ß�HC9 Ø 4�KNM KA4�0:Ùáà�KhJ Ø ×?F#�GJ <LØ� �% ß %(%�%ì< 25â Û 0:F < ß'à�KhJ Ø ×?F/ý�×?254?4?Kh4æ254?>
Û 2 ØLØ F�Jj47F�4 Ø JLK Û .1F <�î �?í�F�>�ã " ñ 2h4?>Ëà�KhJ Ø ×�F ï �Áé * < BCÖu×�F�JLF < 9�0 ØL< 2hJiF Û JLF < F�4 Ø FI>7.:4
U .:äCB"W�B�Öu×?F <LØ 2 Ø .3ÝçFI4 Ø JLK Û .:F <Ëî 2/ø¬ý�×?254?4?Kh4sß�Ýçø Û 2 ØiØ F�Jj4 ñ 01K <iØ�Ø ×�F Û 2hJ Ø�Ø ×C2 Ø>�. <LØ .34�äA9�. < ×�FI>�2Üà¶JLKhâ H�ß�M�×?.10:F Ø ×�FÚ01KNM_ã ï �Áé Û 25J Ø K~à Ø ×�Fá×�. <iØ K5ähJj25â�. <�<iØ .10:0
Û JiF < FI4 Ø .34 Ø ×�F�×?. <LØ KhähJj25â < K~à Ø ×�F ï �Áé < B

U JLKhâ Ø ×�F Û Kh.:4 Ø K~à�èk.1F�M%K~à�Ýr×?2hJL2hÝ Ø F�JL.1û�.:4�ä ôjÝ�KAâ Û 01F�ík. Ø ÙæK~à�>�Ù�4?2hâ
.3Ý < öÜ. Ø
< F�F�â <dØ ×C2 Ø�Ø ×�F¨> Û ü52�øk> Û ü~Há>�. <iØ .:4CÝ Ø .:Kh4áHAÙ Ø ×�F <LØ 2 Ø .3ÝxF�4 Ø JLK Û .:F < M�2 < KhH Ø 2~.34�F�>>?9�F Ø K�254S2hJ Ø .Zà¶2hÝ Ø ø Ø ×�F�0:2hJiähF�J�èN25JL.3254?Ý�F < F�F�4x.34 Ø ×�F�0:2 <iØÁØ ×�.3JL>¨K~à U .1ä�Bkü52?B U JiKAâ
Ø ×�F Û K5.34 Ø K~à,èA.:F�M K~à Û Jj25Ý Ø .:Ý�2~0�â�F�>�.3Ý�250C>�.32~äA4�K <LØ .3Ý < ßN×�KNMyF�è5FIJ�ß Ø ×?Fuè�2hJi.3254CÝ�F�. Øj< F�0ZàÝ�254ìHCF�254�.3â Û KAJ Ø 254 Ø à¶25Ý Ø KAJ�BGÖu×�F �?í�FI>kã " <LØ 2 Ø .3Ý�FI4 Ø JiK Û .:F < 2hJiF < FI4 < . Ø .:è5F
HCK Ø ×
Ø K/2�0325JLä5F�J&èN25JL.3254?Ý�Fx2h4?> Ø K/2 Û K <j< .3H�0:Ùå25Ý�Ý�KAâ Û 254AÙk.:4�ä�Ýr×?2h4�ä5Fx.34 Ø ×�FS0:F�è5F�08K~à
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